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% In een tijd waar 
" elektronica bijna 
À in geen enkele 
apparaat meer 
ontbreekt, wor- 
den we gecon- 
fronteerd met 
een nieuwe 

k vorm van milieu- 
vervuiling. De 
zogenaamde 

elektrosmog 

4 blijkt vrijwel 
overal en zelfs 

op plaatsen waar 

men het helemaal 

niet zou verwachten, 

op te duiken. Volgens 

sommige deskundi- 

gen heeft de onzicht- 
bare elektrosmog een 
| behoorlijke uitwerking 
u op de lichamelijke 
conditie van mensen. 
Vandaar dat het 

| belangrijk is om de 
í vervuilende bronnen 
op te sporen en de 
sterkte van de "smog" 
| vast te stellen. In een 
aantal gevallen kan 
deze dan met een 
simpele ingreep een 
flink stuk worden 

je gereduceerd. 


__ teslameter 


op 
ele 


pn 


Bij smog denkt vrijwel 
iedereen direct aan een 
grauwgrijze hemel die op 
een warme windstille zomer- 
dag kan optreden. Een mengsel 
van afvalgassen hoopt zich dan op 
in de atmosfeer. Verhoogde concentra- 
ties ozon die als gevolg van de ver- 
vuiling onder invloed van het zonlicht 
ontstaan zorgen vervolgens voor ver 
schillende vervelende effecten zoals 
hoofdpijn, kortademigheid en een 
algemeen gevoel van onbehagen 
Elektrosmog, heeft niets met afvalgas- 
sen te maken, wel met afvalproducten 
die in de vorm van een breed spec 
trum aan laagfrequente (20..1200 Hz) 
magnetische velden in elektrische 
apparaten ontstaan. Mensen die bij- 
voorbeeld vele uren achter een slecht 
beeldscherm zitten of in de nabijheid 


ktrosmog 


van hoogspanningslijnen wonen, kun- 
nen hier nogal eens over meepraten 
Onderzoek heeft inmiddels aange 
toond dat deze “smog” ook uit onver- 
dachte hoek kan komen. Wat te den- 
ken van een wekkerradio die 's nacht 
op enkele decimeters van het hoofd 
van de rustende medemens staat 
opgesteld Het strooiveld dat de trans- 
formator uit dit apparaat opwekt, blijkt 
in een flink aantal gevallen zo groot te 


Technische specificaties 


Meetbereik LED-schaal 
Schaaltype: 
Meetbereik via DVM: 
Schaaltype: 
Frequentiebereik: 
Onnauwkeurigheid: 


100 nT tot 2,3 #T 
logaritmisch 

50 nT.……2 nT 

lineair 

40 Hz... 10 kHz (41,5 dB) 
5% 


(indien R2,R3,R7‚R1O,R11,R12,R19,R2O,R21 1%) 


Stroomverbruik: 
Voeding: 


10 mA 
9 V (batterij) 
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zijn dat beslist van (stevige) elektros- 
mog gesproken kan worden. Blijft een 
collega tedere morgen nogal chagrijnig, 
op het werk te verschijnen, dan zou 
het best aan zijn wekkerradio kunnen 
liggen. Het apparaat verstoort de slaap 
zonder dat de gebruiker het weet! 

De teslameter die we hier voorstellen, 
lost elektrosmog niet op. Wat hij wel 
doet, is het opsporen van stralings- 
bronnen. Vervolgens moeten maatre- 
gelen genomen worden om de stra- 
lingsintensiteit te reduceren 


MEDISCHE ASPECTEN 
Zware elektrosmog, is niet ongevaar- 
lijk, daar zijn alle partijen het min of 
meer over eens. Toch verschillen de 
meningen over de ernst van het ver- 
schijnsel. In 1990 is in de Verenigde 
Staten een onderzoek gepubliceerd dat 
de gevolgen beschrijft die het bloot- 
stellen aan elektromagnetische effec- 
ten met zich mee kan brengen. Vol- 
gens de publicisten heeft het analyse- 
ren van onderzoeksgegevens over een 
periode van 15 jaar aangetoond dat 
deze straling de kans op ziektes ver- 
hoogt. Hierbij gaat het dan vooral om 
bepaalde vormen van kanker, zoals 
leukemie en de aantasting van het 
centrale zenuwstelsel. 

De wetgeving in de Verenigde Staten 
en Zweden bepaalt dat mensen niet 
mogen worden blootgesteld aan 
veldsterktes van meer dan 
200.300 nanotesla (2-3 millig- 
auss). In andere landen wordt een 
afwachtendere houding, aangeno- 
men, de overheid wil daar eerst 

de conclusies van nadere studies 

ter beschikking krijgen. In de 
computer-branche is de invloed 

van de politiek echter wel merk- 
baar. De meeste moderne moni- 
toren voldoen aan de strenge 
MPRII- en TCO-normering. Deze 
standaarden stellen duidelijke 
grenzen aan de straling die zo'n 
apparaat mag opwekken. Wie 
met zo'n monitor werkt, weet 
zeker dat het apparaat zo min 
mogelijk elektrosmog, opwekt. 

Wil men het zekere voor het 
onzekere nemen, dan doet men 

er goed aan de veldsterkte waaraan 
men wordt blootgesteld zo laag moge- 


lijk te houden. Controleer daarom alle 


elektrische systemen in en om de 
woning op het opwekken van elek- 
tromagnetische velden. De teslameter 
uit dit artikel is daarbij een goed hulp- 
middel. Eén opmerking is hier nog op 
zijn plaats. Bij het meten van de veld- 
sterkte is het belangrijk dat een reële 
afstand in acht wordt genomen. Meet 
de veldsterkte van een monitor bij- 
voorbeeld op de plaats waar het hoofd 
zich bevindt als met een beeldscherm 
wordt gewerkt. Ook een kortstondig, 
verblijf in een ruimte waar een hoge 
veldsterkte wordt geconstateerd (bij- 
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voorbeeld in een transformatorhuisje) 
hoeft geen risico's op te leveren. 


DE AANPAK 

In figuur 1 is blokschematisch de 
opzet van het hart van de teslameter 
te herkennen. De oppikspoel die mag- 
netische velden moet detecteren, is 
voorgesteld door een wisselspan- 
ningsbron (UI) met een gemiddeld 
spanningsniveau van 1 pV. Het signaal 
van de wisselspanningsbron wordt 
met de symmetrisch gevoede opamp 


voor gezorgd dat de DC-versterking 
maximaal 10lx (1+RG/R5) is. De 
dimensionering, van R6/R5 bepaalt 
overigens tevens de ligging van de 
ondergrens van het frequentiebereik. 
In figuur 2 is het schema van de tes- 
lameter opgetekend. Hoewel de scha- 


Een beetje theorie 


Algemeen is bekend dat spoelen en magnetische 
velden door menig elektronicus als moeilijk wor- 
den ervaren. Vandaar dat we de theorie bij dit 
onderwerp tot een minimum beperkt houden. 
Toch is het belangrijk om te weten dat de gein- 
duceerde spanning e, in de spoel frequentie- 
afhankelijk is. Voor de oppikspoel geldt: 


ej=-NxAX2nf Xx Bay X COS(2 1 ft) 


Hieruit blijkt dus dat bij toenemende frequentie 
de spanning eveneens hoger zal zijn. In de for- 
mule staat N voor het aantal windingen van de 
spoel, A voor de oppervlakte van de spoel en 
Bojax voor de topwaarde van de magnetische 


XI een factor 101 versterkt. Achter de 
opamp zit een integrator (X2) die voor 
een frequentie-afhankelijke verster- 
king zorgt. Deze versterking bedraagt 
voor DC-signalen 1000, voor hf-signa- 
len 0. Het kantelpunt is zo gekozen dat 
in het hele gebied waar straling, geme- 
ten moet worden (40 Hz...10 kHz) de 
versterking zo vlak mogelijk verloopt. 
Een terugkoppeling die is opgezet 
rond R4, R5 en R6 zorgt er automa- 
tisch voor dat de sectie steeds een sta- 
biele DC-instelling, heeft (dat heeft als 
voordeel dat relatief goedkope 
opamps in de schakeling kunnen wor- 
den toegepast). Bovendien wordt er 
door de ingebouwde verzwakking 
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inductie. Er is dus een versterker nodig waarvan 
de versterking bij oplopende frequentie afneemt. 
Zo'n versterker is bijvoorbeeld een integrator. De 
overdracht van een integrator die met een opamp 
is opgebouwd (H‚) ís als volgt: 

ee —]| 

j-2rf.R-G 

Wordt de integrator achter de oppikspoel 
geplaatst, dan ontstaat de navolgende relatie: 
N-A-B 


p a mn sin(2at ft) 
RC 


Er wordt nu dus een spanning opgewekt die 
onafhankelijk is van de signaalfrequentie. 


keling, er bijzonder compact uitziet, is 
ze qua functionaliteit toch nog in 
zeven verschillende functieblokken op 
te delen (ingangsversterker, integrator, 
automatische offset-correctie, gelijk- 
richter met DC-eliminatie, display met 
aansturing, de voeding en een aan- 
sluiting voor een DVM). Een belang- 
rijke functie is weggelegd voor de 
ingangsversterker die opgebouwd is 
rond ICla (een van de vier opamps uit 
een TLC274), Deze versterker zorgt er 
voor dat het signaal dat de oppikspoel 
(LI) verzamelt met een factor 101 
wordt versterkt. Daarnaast wordt de 
spoel hoogohmig afgesloten en wordt 
het uitgangssignaal door deze opamp 


di % 


gebufferd. De integrator-functie komt 
voor rekening van IC1b, wederom een 
opamp uit de TLC274. Een bijzonder 
stuk in de schakeling is de actieve 
gelijkrichter die opgebouwd is rond 
IC1c, De gelijkrichter is in de praktijk 
een verschilversterker die de gemid- 
delde spanning vermindert met de uit- 
gangsspanning van de integrator. 
Omdat de opamp asymmetrisch 
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IC1 = TLC274 


gevoed wordt, ver- ‚ Met behulp van deze 
‚schakeling kan elek- 
\ trosmog snel worden 
"opgespoord. 


schijnt op de uitgang 
een enkelfasig gelijkge- 
richte wisselspanning. 
Met behulp van R16 en 
C6 (of in het geval een 
DVM als meetinstrument wordt 
gebruikt met de hulp van R18..R20 en 
C7) wordt deze spanning uitgemid- 
deld. De vormfactor van 2,22 wordt 


‚ Figuur 2. Het schema | 
‚ van de teslameter. | 
| 
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door de actieve gelijk- 
richter gecorrigeerd. 
Deze niveau-aanpas- 
‚_sing wordt bewust pas 
ee bij de gelijkrichter 
doorgevoerd omdat 
deze opamp een veel grotere uitstu- 
ring heeft dan IC1a en IC1b. IC1a en 
IC1b voeren een zuivere wisselspan- 
ning die symmetrisch is rond een DC- 
spanning van 3 V, terwijl IClc wordt 
uitgestuurd tov. OV. Een verster- 
kingsfactor van 2,2 geeft bij deze 
opamp dus minder snel aanleiding tot 
vastlopen tegen de grenzen van het 
uitsturingsbereik. De spanning over 
C6 wordt tevens door display-driver 
IC2 (een LM3915) gebruikt om de 
veldsterkte weer te geven. De display- 
driver heeft een eigen referentiespan- 
ningsbron aan boord. Deze bron, die 
een spanning van 1,25 V opwekt, 
wordt in de schakeling tevens gebruikt 
om een hulpspanning voor de opamps 
ICla en ICIb op te wekken. Op 
knooppunt A staat een spanning van 
(R14+R15/R15 x1,25 V, dus circa 3 V. 
De minimale spanning waarbij de 
LM3915 volle uitsturing geeft, is 1,2 V. 
Daar het IC met een gemiddelde span- 
ning wordt aangestuurd, is voor de 
maximale uitsturing een signaalspan- 
ning van 1,2 X n = 3,77 Vi nodig. 
Omdat de signaalversterking in de 
gelijkrichter (de opamp met het groot- 
ste uitstuurbereik) plaats vindt, heeft 
het dalen van de batterijspanning niet 
snel gevolgen voor de nauwkeurig- 
heid van de teslameter. 
De display-driver stuurt 10 LED's aan. 
In het schema is duidelijk aangegeven 
welke LED bij welke veldsterkte gaat 


ie 


Figuur 3. De printlayout van de meter. Ook het materiaal voor de 
spoelkern is op de printplaat aanwezig. Voordat de componenten 


‘ worden geplaatst, dienen de twee strookjes printplaat te worden 


verwijderd. 


Elektuur 1/97 


Een eigen spoel 


Bij dit ontwerp is uitgegaan van een com- 
pacte oppikspoel. Bij het kiezen van de 
afmetingen is een afweging gemaakt tus- 
sen de oppervlakte en het aantal windin- 
gen. Hoe kleiner spoel, des te groter het 
aantal windingen dat nodig is. Het nadeel 
van een groot aantal windingen is de 
onnauwkeurigheid die bij het wikkelen ont- 
staat. Liggen veel windingen over elkaar 
heen, dan wordt de oppervlakte van de 
spoel steeds groter en dus ook de afwij- 
king. Bovendien is een telfout snel 
gemaakt. Heeft men de behoefte om een 
eigen spoel te ontwerpen voor deze scha- 
keling, dan kan dat natuurlijk. Zonder in te 


branden. Als de laatste LED gaat bran- 
den, is een veldsterkte van meer dan 
2,3 pT gemeten, aanzienlijk meer dan 
de veilige waarde van 250 nT die in de 
MPRII-specificatie als grenswaarde 
wordt genoemd 

Wordt de teslameter aangesloten op 
een DVM, dan moet die meter worden 
ingesteld op het 200-m V-gelijkspan- 
ningsbereik. De weergave loopt dan 
van 50 tot 2000 nT. De minimale meet- 
waarde van 50 nT wordt grotendeels 
veroorzaakt door de aanwezige ruis. 


Onderdelenlijst 
Weerstanden: 
RI.RIRIIRI4 = 4 x 10 k 
R2,RSR7 = 3 Xx 1 k 
R3,RG,RIG = 3 x 100 k 
R4RB = 2x 1M 
RIO,R12 = 2 x 22 k 
R13 = 1 x 100 

R15 = 1 x 6k8 

R17 = 1 x 3k9 
R1B,R19 = 2 Xx 39 k 


= 2 x 100 4/10 V rad. 
x 10 n, MKT 5% 
x 47/10 V rad. 
x 10 p/10 V rad. 
x47p 
x 242/10 V rad. 
x 100 p/16 V rad. 
Li = 121 windingen Cul-draad 0,2 
mm diameter (zie tekst) 


Halfgeleiders: 

D1..D3 = 3 x LED, groen, high effi- 
ciency 

D4..D6 = 3 x LED, geel, high effi- 


ciency 

D7..D10 = 4 x LED, rood, high effi- 
ciency 

D11 = 1 x IN4148 

IC1 = 1 x TLC274 

IC2 = 1 x LM3915 


Diversen: 

S1 = 1 x enkelpolige schakelaar, 
maak 

PC1..PC4 = 4 x printpen door- 
snede 1,3 mm, t.b.v. L1 


1 print EPS 960100-1 


Elektuur 1/97 


gaan op de afleiding geldt voor deze scha- 
keling dat het product van het aantal win- 
dingen (N) en de oppervlakte van de spoel 
(A) gelijk moet zijn aan 51,66 x 102 

Ter controle: De voorgeschreven spoel 
meet 426 x 10-68 m?. Het aantal windin- 
gen bedraagt dan dus: 

(51,66 x 10-39) / (426 x 109) = 121 

Als de afmetingen van de nieuwe spoel- 
kern bekend zijn, dan is het aantal win- 
dingen snel te berekenen. 

Wordt voor meer dan 100 windingen 
gekozen, dan ís afregeling tot op 1% 
mogelijk door het aanpassen van het aan- 
tal windingen . Voorwaarde is natuurlijk 
wel dat een referentiesignaal of een 
geijkte meter aanwezig ís. 


Dre oPBouw 

Uiteraard is voor dit ontwerp een 
printlavout (zie figuur 3) beschikbaar. 
De print is ook via de Elektuur Pro- 
duct Service leverbaar, zodat het bou- 
wen van deze schakeling beperkt kan 
blijven tot wat soldeer- en inbouw- 
werk. Zelfs de oppikspoel, gewoonlijk 
het deel van de schakeling, dat proble- 
men kan opleveren, moet probleem- 
loos te maken zijn. De spoel moet zelf 
gewikkeld worden; de spoelkern 
waarop de wikkelingen komen te lig- 
gen is met behulp van printmateriaal 
en vier printpennen eenvoudig, zelf te 
vervaardigen. Verwijder daartoe de 
twee smalle strookjes printplaat van de 
hoofdprint. Vervolgens worden vier 
printpennen (doorsnede 1,3 mm) op 
de aangegeven plaats in de brede 
printstrook gesoldeerd en beide 
strookjes als een sandwich (van beide 
printjes is de koperzijde naar de 
hoofdprint gericht) op elkaar gezet. De 
foto van figuur 4 laat duidelijk zien 
hoe het proefmadel is opgebouwd. Op 
het breedste printstrookje zijn twee 
soldeereilandjes aanwezig, waarop de 
spoelaansluitingen komen te zitten 
Het derde eilandje wordt alleen voor 
de mechanische stabiliteit gebruikt 
Leg op de zelfgebouwde spoelkern 
121 windingen van 0,2-mm-koperlak- 
draad. Leg, de windingen keurig, naast 
elkaar, er ontstaan dan 5 lagen. Plaats 
de gewikkelde spoel tegen de hoofd- 
print, zodat de drie kopervlakjes aan 
de rand van de hoofdprint samenval- 
len met de overeenkomstige vlakjes 
van de spoel. Vervolgens worden met 
een beetje tin beide elementen stevig 
met elkaar verbonden. De oppikspoel 
is klaar! 

De rest van de schakeling, is gemakke- 
lijk op te bouwen. Breng als eerste de 
draadbrug, aan die midden op de print 
zit. Nadat de twee printpennen zijn 
vastgezet, kunnen ook de weerstan- 
den en condensatoren worden 
geplaatst. Let bij de elco's goed op de 
polariteit. Beide IC's kunnen desge- 
wenst direct op de print gesoldeerd 
worden, uiteraard is het gebruik van 
IC-voetjes in geval van twijfel altijd 
een goede keuze. Breng, als laatste de 


LED's aan. Deze componenten zijn 
onderverdeeld in drie groepen met 
ieder een eigen kleur. De groene kleur 
voor D1.D3 komt overeen met een 
veilig niveau. Zodra de gele LED's 
(D4...D6) gaan branden, wordt het str- 
alingsniveau twijfelachtig. Gaan de 
rode LED's branden (D7….D10), dan is 
het stralingsniveau duidelijk te hoog 
en moeten er maatregelen worden 
genomen. 

Nadat schakelaar Sl en de 9-V-batterij 
zijn aangesloten, is de schakeling klaar 
voor gebruik! Wordt het geheel in het 
voorgeschreven Heddic-kastje inge- 
bouwd, dan ontstaat een compact en 
keurig, afgewerkt meetinstrument. Het 
ijken van de meter is niet nodig, bij 
gebruik van de voorgeschreven com- 
ponenten en een correct gewikkelde 
spoel is de meetfout geen enkel pro- 
bleem (960100) 


OOOOOOOOOO 


Wekelijks wordt in 
bijna ieder gezin voor 
een flink bedrag aan 
etenswaren in een 
koelkast opgeslagen. 
De lage temperatuur 
in de koelkast zorgt 
ervoor dat de produc- 
ten dagen lang vers 
blijven. Maar dat lukt 
alleen indien de juiste 
temperatuur wordt 
aangehouden. De 
koelkastmonitor die 
we hier voorstellen, 
laat — zodra de deur 
van de koelkast wordt 
geopend — met be- 
hulp van drie LED's 
zien of de tempera- 
tuur te hoog, te laag 
of OK is. 


ontwerp: B. Knoors 


P 


Bij het be- 
waren van verst pro- 


ducten speelt het handhaven van de 
juiste temperatuur een grote rol. le- 
dere koelkast is daarom voorzien van 
een thermostaatregeling, die het mo- 
gelijk maakt een temperatuur tussen 
circa 2 en 9 °C in te stellen. De erva- 
ring, leert dat in de meeste gevallen de 
temperatuur eenmalig wordt inge- 
steld. Vervolgens wordt er eigenlijk 
niet meer naar gekeken. Pas als regel- 
matig producten bedorven (of juist 
half bevroren) uit de koelkast tevoor- 
schijn komen, is er voor veel mensen 
een reden om de temperatuur, en in 
het verlengde daarvan de thermostaat 
instelling, aan een nader onderzoek te 
onderwerpen. De koelkastmonitor die 
we hier voorstellen, geeft een snelle en 
efficiënte temperatuurbewaking. le 
dere keer als de koelkastdeur wordt 
geopend, schakelt de monitor zich au 
tomatisch in en gaat een LED branden 
In één enkele oogopslag, is dan te zien 
of de temperatuur zich in het juiste be 
reik bevindt. Wordt de koelkastdeur 
gesloten, dan valt de schakeling weer 
in slaap. Doordat het stroomverbruik 
in slaaptoestand kleiner is dan 1 pA 
kan een enkele batterij de schakeling, 
vele jaren van energie voorzien 


DE AANPAK 

In figuur 1 is het schema van de scha- 
keling te vinden. Misschien ziet de 
schakeling er in eerste instantie een 
beetje complex uit, maar dat valt best 
mee, De temperatuuropnemer is een 


LM35, een IC 
met een lineair verband van 
10 mVAC tussen de omgevingstempe- 
ratuur en de uitgangsspanning. Omdat 
de uitgang via R3 met een negatieve 
voedingsspanning (—0,6 V) is verbon- 
den, kunnen in principe ook negatieve 
temperaturen worden gemeten 
Opamp IC2 (een TLC271) versterkt de 
uitgangsspanning van de LM35 met 
een factor 28. Het uitgangssignaal van 
deze versterker staat op pen b en gaat 
naar de als comparator geschakelde 
opamps IC3a en IC3b. IC2 is met be- 
hulp van PI en R6 voorzien van een 
ottset-compensatie, 

De beide comparatoren vergelijken het 
uitgangssignaal van IC2 met een refe 
rentiespanning, die een maat is voor de 
temperatuur. Bij I[C3a staat deze refe- 
rentie op pen 2, bij IC3b op pen 5. Voor 
het opwekken van de referentiespan 
ning Is een circuit opgezet rond stap 
penverzwakker RI2..R2I en zener- 
diode D5. Die laatste is een nauwkeu- 
rige referentiediode die een spanning, 
van 2,5 V opwekt en over een breed 
temperatuurbereik (0.70 °C) stabiel is 
Dankzij deze referentie is de schake- 
ling, redelijk ongevoelig voor de om- 
gevingstemperatuur en variaties in de 
batterijspanning. Via de weerstanden 
RI3..R21 wordt de spanning opge- 
deeld in 9 stapjes van ieder 280 mV 
Snelle rekenaars merken nu natuurlijk 
op dat deze waarde exact overeenkomt 
met de spanningsverandering per °C 
op de uitgang van de LM35, nadat 
deze met een factor 28 versterkt is 
leder stapje komt dus overeen met 1 
°C. Via de 10 schakelaars van zowel S1 
als S2 kan de referentiespanning van 
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IC3a en IC3b ingesteld worden op de 
spanning die overeenkomt met een 
temperatuur van 0, 1, 2.9 °C. Op 
pen 2 van IC3a komt de referentie- 
spanning te staan die overeenkomt 
met de hoogste temperatuur die in de 
koelkast mag voorkomen. Op het mo- 
ment dat de uitgangsspanning van IC2 
boven deze waarde uitkomt (het is 
dan dus te warm) wordt de uitgang 
van IC3a hoog en gaat via weerstand 
R8 en transistor T4 de rode LED (D3) 
branden. 

Omgekeerd staat op pen 5 van IC3b 
een spanning die een maatstaf is voor 
de laagste temperatuur die in de koel- 
kast mag optreden. Wordt de tempe- 
ratuur toch lager, dan wordt de uit- 
gang van IC3b hoog en gaat via R9 en 
T3 de gele LED (D2) branden. Voor de 
gebruiker is dit wederom een teken 
om in te grijpen. Een te lage tempera- 
tuur kost onnodig veel energie en kan 
bovendien voor sommige producten 
schadelijk zijn of de 


Ô 
as) 
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smaak doen afnemen. 
Ligt de temperatuur 
keurig binnen de inge- 
stelde grenzen, dan 
sperren de transistoren 
T3 en T4. In dat geval 


Figuur 1. Het com- 
plete schema van de 
koelkastmanitor. Als 
temperatuuropnemer 
is een LM35 ingezet, 


© 


5 


7 
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komen T5 en T6 in ge- 

leiding. De groene LED D4 gaat bran- 
den, een teken dat de temperatuur in 
het juiste bereik ligt. Weerstand R7 ten- 
slotte is de gemeenschappelijke serie- 
weerstand voor de LED's. 

Doordat voor de instelling van zowel 
tax Als tin een 10-polige DIP-schake- 
laar is ingezet, kan eenvoudig het ge- 
wenste temperatuurbereik worden ge- 
kozen. 


ELEKTRONISCHE 
INSCHAKELING 

De LED's hoeven alleen te branden als 
de koelkastdeur geopend is, vandaar 
dat met behulp van een fototransistor 
(T1, een BPW40) en een darlingtion 
(T2) een elektronische aan/uit-schake- 
laar is geïmplementeerd. Is de deur ge- 
sloten, dan is het donker in de kast en 
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LM385 
LP-2,5 
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spert de fototransistor. Er loopt dan al- 
leen een lekstroom van minder dan 
200 nA. De spanning op de emitter en 
de basis van T2 is identiek. Daardoor 
spert T2 en is de voeding dus uitge- 
schakeld. Gaat de deur open en de in- 
gebouwde verlichting van de koelkast 


8 


an 


IC3 = TLC272 


T3..T6 = BC547B 


De: t<t min 
D3: t>t max 
D4: t min <t <t max 


8970001 - 11 


out en componenten- 

| opstelling van de print 
die voor deze schake- 
ling ontworpen is. 


| 


za 
| Figuur 2, De koper-lay- 
| 


970001-1 
om 


Onderdelenlijst 
Weerstanden: 

Ri = 1 x 2M2 
R2,R6 = 2 x 10 k 
R3 =1 x 18k 
R4= 1 x1k 

R5 = 1 x27k 

R7 = 1 x 2k2 
R8..RI2 = 5 x 22 k 
R13...R21 = 9 x 100 k 
P1 = 1 X 25 k instel 


Condensatoren: 

C1 = 1 x 100 #/16 V, radiale mon- 
tage 

Half - 

D1 = 1 x IN4148 

D2= 1 x LED geel, high eff. 

D3 = 1 x LED rood, high eff. 

D4= 1 x LED groen, high eff. 

D5 = 1 x LM385LP-2,5 

T1 = 1x BPW40 

T2= 1 x BC516 

T3.T6 = 4 x BC547B 

IC1 = 1 x LM35CZ 

IC2 = 1 x TLC271CP 

IC3 = 1 x TLC272CP 


Diversen: 

S1,82 = 2x10-polige DIP-schakelaar 
Bt1 = 1x9-V-batterij met aansluitclip 
1 kastje, bijv. Pac-Tec type HM-9VB kit 

1 print EPS 970001-1 (zie EPS-pagina's) 


aan, dan komt FI in geleiding. Irans- 
istor T2 krijgt een basisstroom en de 
voeding wordt ingeschakeld. De hele 
schakeling, wordt actief 

Zoals al eerder ís opgemerkt, is ten be 
hoeve van onder andere de LM35 een 
negatieve hulpspanning nodig. Hier 
voor is diode DI ingezet. Op de ka 
thode van DI staat een spanning 
van —-0,6 V tov de massa van de 
schakeling. Deze wordt gebruikt als 
negatieve voedingsspanning voor IC2 
en IC3 en zorgt er via R3 ook voor dat 
de uitgang, van ICI een negatieve 
waarde kan aannemen, zodat de scha- 
keling, tot en met 0 °C werkt 


DE oPBOUW 

Voor de schakeling is een compacte 
print (zie figuur 2) ontworpen. Deze is 
zo opgezet dat hij samen met een 9-V- 
batterij in een compacte Pac-lec-be 

huizing, (tvpe HM-9VB kit) kan wor- 
den ondergebracht. Zaag eerst de uit 

sparing, bij de batterij-aansluiting uit 
de print. Breng, vervolgens de 5 draad- 
bruggen, de instelpotmeter, de weer 

standen en de twee DIP-schakelaars 
aan. De weerstanden Rl6..R2I wor 

den verticaal gemonteerd: ze worden 
daartoe met een fijn tangetje in de 
juiste vorm gebogen. Let bij de mon- 
tage van Dl en Cl op de correcte po 
lariteit. Transistor TI (de fotocel) en de 
LED's D2, D& en D4 (let ook hierbij op 
de juiste polariteit!) worden haaks ge- 
bogen, en wel op zodanige wijze dat 
ze — nadat het printje in het kastje is 
gezet — een klein beetje uit het kastje 
steken, Hiertoe moeten vier gaatjes in 
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het kastje worden ge- 

boord. Voor de kleine 

LED's gebeurt dat 

met een _3-mm- 

baortje, voor de 

transistor met 

egen 3-mm-boor 

De foto van 

het opge- 

bouwde 

prototvpe 

hiernaast 

toont hoe het 

eindresultaat er uit ziet 

Als de overige transistoren en de 
twee IC's zijn geplaatst, is de schake- 


ling, klaar voor gebruik. Nadat grondig, 


gecontroleerd ís of alles op de juiste 
wijze is gemonteerd, wordt het printje 
in het kastje gemonteerd en de 9-V- 
batterij aangesloten. Als alles goed is 
gaat nu het rode LEDje branden. In 
principe is het voldoende om instel- 
potentiometer PI in de middenstand 
te zetten. Perfectionisten kunnen de 
schakeling afregelen tot op 0,25 °C 

Sluit daartoe ven digitale voltmeter 
tussen pen 6 van [C2 en massa aan 
Zet nu de hele schakeling samen met 


een nauwkeurige thermometer in de 


koelkast. Regel na ven uurtje PI zo af 
dat de multimeter 0,28 maal de tem 
peratuur in volt weergeeft. Stel nu met 
SI de maximale en met S2 de mini- 


male temperatuur in. Sluit het kastje 


en zet de schakeling in de koelkast in 
de nabijheid van de ingebouwde ver 
lichting. Zodra de deur wordt geo 
pend, moet een LEDje gaan branden 
De temperatuurbewaker is dan klaas 
voor zijn taak 

En mocht het niet werken, wat dan? 
Gelukkig, zal dat niet snel gebeuren, 
maar mocht de schakeling onverhoopt 
niet werken, dan kan met behulp van 
een multimeter snel de werking, wor 
den gecontroleerd. Verbind de massa 
klem van de multimeter met de emit 
ter van TL Meet eerst de spanning 
over Cl wanneer er voldoende licht 
op TI valt. Hier moet 

circa 7,8 V staan. Bij 

het afdekken van 11 

zakt de spanning tot 

OV Gebeurt dit niet, 

dan zit de fout in 11 

ot 12 Ook is het mo- 

gelijk dat DI ver- 

keerd om gemon- 

teerd is. Controleer 

vervolgens de span- 

ning op pen 3 van 

IC2 Bij kamertempe- 

ratuur ts deze circa 

200 mV. Op de uit 

gang van IC2 (pen 6) 

staat deze spanning 

nadat hij met een 

factor 28 is versterkt 

Oak op de pennen 3 

en 6 van IC3 dient 

hij te staan. Let hier 


bij op dat 

de omgevingstem- 

peratuur niet zo hoog is dat 
de uitgang, van IC2 in verzadiging, gaat 
(niet boven 20 °C). Controleer nu nog 
de werking van de comparatoren. De 
spanning op pen 2 is instelbaar met S1. 
kijk of dit ook gebeurt. Een zelfde pro- 
cedure geldt voor de spanning op 
pen 5, nu is echter 52 verantwoorde- 
lijk voor de keuze. Is de spanning niet 
instelbaar, dan functioneert de refe- 
rentiebron met de stappenverzwakker 
niet. Controleer de polariteit van DS, 
De spanningen die over de verschil- 
lende weerstanden moeten staan, zijn 
in het schema te vinden. Op de pen- 
van IC3 moeten min of 
meer logische niveaus staan van 0 en 
6 V Gebeurt dat en werkt de schake- 
ling toch niet, dan zit de fout in de 
transistoren T3.T6 of de LED's 
D2.D4 


nen Ten 7 


(4200011) 


Figuur 3. Na de op- 
bouw van de print 
wordt gecontroleerd 


VERBRSRRE n 


Nu een CD-ROM-loop- 
werk inmiddels tot de 
onmisbare periferie be- 
hoort van een moderne 
computer, gaat een 
groeiend aantal onder- 
delenfabrikanten ertoe 
over om de specificaties 
van hun componenten 
niet meer in boekvorm 
maar op CD-ROM uit te 
brengen. Enige tijd gele- 
den besloten we 
daarom dat het tijd werd 
om wat meer aandacht 
aan deze trend te beste- 
den en eens te kijken 
wat er momenteel zoal 
aan datasheets op CD- 
ROM beschikbaar is. 


7 a 


OR ee 


Het onmiskenbare voor- 
deel van een CD-ROM is zijn vermo- 
gen om kolossale hoeveelheden data 
te herbergen. Momenteel ligt de grens 
ongeveer bij 650 Mbyte voor een en- 
kele schijf, maar binnen afzienbare tijd 
zullen dat gigabytes zijn, als de DVD 
(digital video disc) op de markt ver 

schijnt. De keuze voor dit zilveren 
schijfje als opslagmedium is ver- 
klaarbaar wanneer men zich reali- 
seert dat de grafische weergave 
van een gedrukte pagina gauw 
een paar honderd kilobyte vergt 
Een belangrijk voordeel van de 
CD-ROM is voorts dat deze nau- 
welijks onderhevig is aan slijtage 
mits er op gepaste wijze mee 
Aan een CD- 
ROM komen geen ezelsoren, zoals 
aan boeken en datasheets die vaak 
worden geraadpleegd 

Dat de productiekosten lager zijn 


wordt omgegaan 


dan die van een boek, is verder na 
tuurlijk ook een belangrijk punt dat in 
het voordeel van de CD-ROM werkt 
Uitgevers van databoeken zijn hier 
zeer gevoelig voor. 

Na een tijd intensief bezig, te zijn ge 
weest met het leggen van contacten 
met zo'n dikke honderd fabrikanten 
van elektronica-componenten, publi- 


ceren we hieronder onze oogst aan 
CD-ROM's. De gekozen volgorde is 
willekeurig, 


SGS-THOMSON 
MICROELECTRONICS, 
DATAONDISC, 
DECEMBER 1995 
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iden _ 
Jeze CD-ROM paat vergezeld van een 
installatie-voorschrift. Ze draait onder 
PC-Windows. Er wordt geen melding 
gemaakt van installatie onder Win- 
dows 95, hoewel de installatie geen 
problemen lijkt op te leveren voor 
Windows 95, Er zijn veel installatie-op- 
ties: alles op de harde schijf, gedeelte- 
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lijk, of niets op de harde schijf (gaat 
ten koste van de snelheid). 

Van alle hier besproken CD-ROM's 
komt deze het dichtst bij het klas- 
sieke databoek. De enorme hoe- 
veelheid informatie beslaat onge- 
veer 2800 documenten die kunnen 
worden geraadpleegd, oftewel 
17.000 pagina's tekst, tabellen en 
grafieken. Dit is overigens niet de 
eerste DATAonDISC van SGS- 
Thomson 

Wanneer DATAonDISC is geïnstal- 
leerd, kan het programma worden 
gestart door het desbetreffende 
icoontje aan te klikken. U ziet dan dat 
de browser (Worldview) geladen 
wordt, hetgeen een schermplaatje 
oplevert dat veel lijkt op dat van 
Adobe Acrobat Reader. Het hoofd- 
venster biedt vervolgens de keuze 
uit de volgende opties 

ee Bedrijfsprofiel 

se Inhoudsopgave 

> Alfanumerieke index 

=> lips en trucs 

Het eenvoudigste is om de inhouds- 
opgave te kiezen en van daaruit ver- 
der te gaan. Het is mogelijk om een 
aantal bookmarks te definiëren, om 
snel naar een bepaalde locatie te kun- 
nen terugkeren. Het programma biedt 
de mogelijkheid om een boodschap 
via e-mail te versturen: heel nuttig en 
goed uitgevoerd. 

Internet-adres: 

http//www.sqs.com 


SIEMENS TECHNICAL 
PRODUCT INFORMATION, 
EDITION 7 


Afgaande op het nummer, is Siemens 
waarschijnlijk de eerste geweest die 
datasheets op CD-ROM heeft gezet. 
Anders hebben de updates elkaar wel 
heel snel opgevolgd! 

De installatie verloopt probleemloos. 
Onder Windows is er een venster ge- 
naamd "Tebis for Windows”, dat twee 
icoontjes bevat: “Wintebis" en "Ad- 
dresses" 

Componenten kunnen worden opge- 
zocht op basis van hun elektrische ei- 
genschappen. Een aantal componen- 
ten wordt afgebeeld met een telefoon- 
symbool, hetgeen aangeeft dat er 
op de CD-ROM nog geen bestand 
van aanwezig, is. Er kunnen geen 
twee datasheet-bestanden tegelijk 
worden geopend — we vermelden 
dit om het misverstand te vermij- 
den dat de bestanden van bepaalde 
componenten niet toegankelijk zou- 
den zijn! 

De datasheet-files zijn beschikbaar 

in het Engels of Duits. Het is mo- 
gelijk om de documenten door te 
bladeren en om de pagina's 90 gra- 
den te draaien. De algehele kwali- 
teit ligt op een hoog peil 
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SIEMENS 


De schijf biedt het volgende: 
=> Datasheet-bestanden van geheu- 
gencomponenten (DRAM, DRAM- 
module, synchrone DRAM, multi- 
bank-DRAM, CMOS SRAM, niet- 
vluchtige geheugens), IC's voor 
allerlei toepassingen, microcontrol- 
lers, een groot assortiment halfge- 
leiders, opto-componenten (LED's, 
displays, detectors, IR-zenders, op- 
tocouplers, etc.). De complete range 
aan Siemens-producten is beschik- 
baar. 
ze Adres-boek in de vorm van een da- 
tabase-bestand 
De CD-ROM heeft ook een subdirec- 
tory die alle door Siemens gebruikte 
halfgeleiders bevat in WKS-formaat, 
alsmede een alfabetische lijst van alle 
beschikbare data in „XLS-formaat (voor 
Excel). Ook is er een lijst beschikbaar 
met alle op de CD-ROM voorko- 
mende componenten, De kwaliteit van 
de afbeeldingen is zeer goed en de 
drukkwaliteit onberispelijk. 
Conclusie: een goed doordachte en ge- 
makkelijk te gebruiken CD-ROM 
Internet-adres: 
http://www.siemens vom 


Puruieps PASSIVE 
COMPONENTS 


Volgens opgave bevat deze CD-ROM 
3021 pagina's aan datasheets, 10 data- 
boeken, 64 pagina's applicaties, een 120 
pagina's tellende catalogus en 385 da- 
tasheet-bestanden. Zoals de titel al 
aangeeft, betreft het hier informatie 
over uitsluitend passieve componen- 
ten van Philips. Deze onderdelen be- 


slaan echter slechts 10% van de 
documentatie, dus er zit duide- 
lijk nog, veel in het vat. 
Deze CD-ROM maakt ook ge- 
bruik van Adobe Acrobat Reader 
(2.1). Wanneer het programma 
eenmaal gestart is, blijkt het heel 
logisch gestructureerd: 
ss In het hoofdmenu zijn de 
volgende categorieën te vinden: 
Uw partner, Adressen, Hoe be- 
stellen?, Product-keuze, Index- 
serie, Help en Copvright. 
=> Ook hier treffen we weer de 
bekende Acrobat-opzet, die borg 
staat voor een goede toegankelijk- 
heid. Er zijn datasheets te vinden 
over: 
me Condensatoren, weerstanden, ther- 
mistors (NTC en PTC), varistors 
(ZnO), kamfilters, vertragingslijnen, 
kristallen en oscillatoren. De manier 
waarop de informatie wordt ge- 
presenteerd doet sterk denken aan 
het doorbladeren van een boek. Er 
is zelfs een soort on-line gebruiks- 
aanwijzing te vinden tussen de pa- 
gina's 287 en 294. En alles in kleur! 
Een CD-ROM met daarop een over- 
zicht van de actieve componenten van 
Philips wordt eind 1997 verwacht 
Internet-adres 
http//wwwsemiconductors.philips.com 


Mricrocute 1996 
TECHNICAL LIBRAR\ 


Microchip Technology Inc 
1998 Technical Library 


Product Selection Guide 


Data Sheets and Programming 
Speciications 


Development Systema 
Quality, Reliability and Endurance 
Application Notes 


Sales and Service 


Deze documentatie is bedoeld om 
onder Acrobat 2.1 te draaien (zodat de 
bestanden ook kunnen worden afge- 
drukt). Het programma draait onder 
PC-Windows en Macintosh OS. 
De CD-ROM heeft een zeer ge- 
varieerde inhoud, waaronder: 
ee Productoverzicht 

ss Datasheet-bestanden en pro- 
grammeergegevens voor de 
PIC 16/17-familie 

se Applicatie-bestanden voor 
andere producten van Micro- 
chip 

=> Datasheets van seriële en pa- 
rallelle EEPROM's en EPROM's 
es Fysieke gegevens van de Mi- 
crochip-componenten 

es Ontwikkelingshulpmidde- 


Jen 


29 


| 


len — zowel hardware als software 
=> Applicaties 
=> Adressenbestand 
In totaal gaat het om zo'n 200 bestan- 
den. 
Conclusie: uitermate nuttig en goed 
van uitvoering; direct leesbaar vanaf 
de CD-ROM, dus geen installatiepro- 
blemen en geen hard-disk-ruimte 
nodig, 
Internet-adres: 
httpi/fwww.mchip.com/mierochip 


ANALOOG DEVICES 
DESIGNER'S CD, 
REFERENCE MANUAL 


1996 
Se . 4 
OB am. 


DESIGNER'S CD 


REFERENCE 


MANUAL 1996 


De installatie is simpel, u start Setup en 
klaar is Kees. Het programma instal- 
leert tevens Acrobat Reader. Als u dit 
programma zelf al geinstalleerd 
mocht hebben, gebruik dan niet de 
versie van Analog Devices; het is 
beter om versie 2,1 van de Reader 
te installeren. Na installatie kan het 
programma gestart worden door te 
dubbelklikken op het icoontje “Ana- 
log Devices CD Reference”. Er is 
voorzien in een mini-gebruiksaan- 
wijzing, voor de installatie en het 
gebruik van de CD-ROM. Opval- 
lend is dat toepassing van Acrobat 
Reader bij deze CD-ROM's tot een 
soort standaard schijnt te zijn uit- 
gegroeid wanneer het om het weer- 
geven van datasheets via CD-ROM 
gaat. 
Het hoofdmenu dat na het starten ver- 
schijnt, laat vier knoppen zien waar- 
mee een van de volgende functies kan 
worden gekozen: 
=e Product Selection — stelt u in staat 
om voor een bepaalde toepassing 
de juiste component te kiezen. Het 
activeren van deze knop opent een 
venster met weer drie andere 
knoppen: Category Search, Selec- 
ton Trees, Detailed Short Form. 
=> Databook — dit bevat alle op de 
CD-ROM beschikbare producten 
Deze functie kan worden gebruikt 
als u het exacte typenummer van 
een component kent. Als u dit 
nummer intvpt, belandt u meteen 
bij het desbetreffende datasheet-be 


P ke 


stand. Een zoeksysteem (Databook 
Search) stelt u in staat om het lv- 
penummer in te geven. Een druk 
op V opent de lijst van alle bekende 
componenten. Er zijn ook nog, di- 
verse andere nuttige func- 
ties beschikbaar, zoals Data 
Sheet. Price, etc. 

me Cross Reference — Finding 
a Competitive Part Number 
biedt drie opties: Prefix, Part 
Number en Suffix. 

me Sales Information 

Conclusie: Leuke presentatie, 

gemakkelijk in het gebruik en 

heel nuttig. 

Internet-adres: 

ttp//wewweanalog.com. 


TEMIC SEMICON- 
DUCTORS TECHNICAL 
LIBRARY, DECEMBER 
1995 


Documentatie-bestanden voor Acrobat 
Reader 20, met extra utilities op de 
loolbar in het programma. Let op: de 
beschrijving, zegt dat Acrobat 2.1 niet 
gebruikt mag, worden. Zoals bekend, 
is de afdrukkwaliteit bij Acrobat heel 
goed. 

Het programma draait onder PC-Win- 
dows en Unix. Er is een Setup-utilitv 
en alles kan later gemakkelijk gewist 


worden. Starten gebeurt door een 


icoon aan te klikken. 


meer dan 7000 pagina's, hetgeen het 
zoeken er niet gemakkelijker op 
maakt. Maar over gebrek aan intor- 
matie valt dus niet te klagen. De CD- 
ROM bevat ook nog zo'n 50 applica- 
tion notes en veel aanvullende infor- 


matie. 

De inhoud 

=e Productoverzicht 

= Datasheet-bestanden en applicatie- 
berichten omtrent componenten 
van Telefunken Semiconductors, Si- 
liconix, Matra MHS en Dialog Sec- 
miconductor 

mr Adressenoverzicht 

Conclusie: Goed opgezet en prima 

bruikbaar. 

Internet-adres 

hitp/twwewtenvede 


HrracHut ELECTRONIC 
COMPONENTS DATA- 
BOOK, EDITION 4.0, 
MAART 1996 


HIT ACHT 
Memory Devices 


bles 
ae 


De documentatie is bestemd voor 
Acrobat Reader 2.0 (bestanden kunnen 
dus worden afgedrukt). Het pro- 
gramma draait dus onder PC-Win- 
dows en Macintosh OS 
Dit is de elektronische versie van het 
databoek over de HS-familie elektro- 
nica-producten. Op de CD-ROM staan 
9 PDF-bestanden, hetgeen betekent 
dat er 1200 pagina's kunnen worden 
geraadpleegd. De inhoud omvat 
=> Microcontroller-families HS/300L, 
HS/300H, H8/500, HBS, SH7000, 
SH7600, SH7700, HS, LCD-control- 
lers, datasheet-bestanden, applica- 
ties en hulpprogrammaatjes. 
== Vluchtige geheugens (dyna- 
mische RAM's, Fast Page Made, 
EDO, dynamische Ram-modu- 
les, statische RAM's), niet-vluch- 
tige geheugens (EPROM, EE- 
PROM, masked-ROM), speciale 
applicaties (video-RAM, FIFO, 
cache-RAM). 
ee Halfgeleiders: alles over de 
behuizingen en hun 
schappen 


eigen- 


& Adressen van distributeurs 

“ Datasheet-bestanden van com- 

ponenten, Microprocessors en 

geheugens 

& Fysieke gegevens van de behuizin- 
gen 

= Hardware hulpmiddelen en ont- 
wikkelings-software 

=> Applicatie-informatie 

=> Adresbestanden 

Conclusie: onontbeerlijke informatie 

voor gebruikers en liefhebbers van de 

HS-familie 

Internet-adres: 

http//wwew.hitachicom 


NEC 78K/0-FAMILIE 

Wanneer bepaalde CD-ROM's niet bij 
de desbetreffende fabrikant te krijgen 
mochten zijn, dan zijn er altijd nog, an- 
dere wegen om aan de informatie te 
komen. Hou met name de vakbladen 
in de gaten, want daarin zijn regelma- 
tig, interessante aanbiedingen te vin- 
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den van documentatie-CD-ROM's. 
Deze CD-ROM werd ons beschikbaar 
gesteld door Fortec Electronic, alhoe- 
wel de schijf oorspronkelijk van NEC 
afkomstig is. Het programma instal- 
leert een provisorische versie van lool- 
book en van Acrobat Reader, gemodi- 
ficeerd en uitgebreid door de pro- 
grammeurs van NEC. Men heeft 
trouwens de keus om Acrobat Reader 
al dan niet te installeren; aangezien dit 
programma zeer frequent gebruikt 
wordt, is de kans groot dat het al op 
de harddisk aanwezig, is. 

De presentatie is heel aardig, in kleur, 
en met een provisorische versie Van 
TechView. Deze CD-ROM is gewijd 
aan een enkele familie van geïnte- 
greerde schakelingen, namelijk de 
78K0 van NEC. Deze familie telt maar 
liefst 80 leden. De CD-ROM biedt en- 
kele interessante functies. Zo is de be- 
nodigde hoeveelheid ROM en RAM 
gekoppeld aan de automatische selec- 
tie van ven hiermee corresponderende 
processor. Hoe hoger het aantal eisen 
dat wordt ingegeven, hoe lager uiter- 
aard het aantal gevonden componen- 
ten is. Zij die extra informatie wensen 
over deze processor-familie, zullen het 
op prijs stellen dat ook de user-manu- 
als op de schijf te vinden zijn, die elk 
honderden pagina's beslaan. 
Conclusie: bijzonder prettig in het ge- 
bruik, leest als een boek, complimen- 
ten aan NEC, 

Internet-adres: 

httpi/fwww.nec.com 


LATTICE SEMICON- 
DUCTOR CORPORATION 


eend ennterdemded 
« Tate ol Contents 
« Dsta Boo Wigchert er 


& Meer Prodats 
* Ge to Maan Meen, 
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ISPTM Synario Starter 
Software & 
ISP Encyclopedia 
Zoals de titel al aangeeft, 
is deze CD-ROM gewijd 
aan de ispLSI (isp = in- 
site-programmable) pro- 
ducten van Lattice Semi- 
conductor. Ook hier is 
gebruik gemaakt van de 
haast onvermijdelijke 
Acrobat Reader software 
om de bestanden te vi- 
sualiseren. De CD-ROM 
is verdeeld in twee sec- 
ties, die elk weer verscheidene subsec- 
ties bevatten. De ISP-encvclopedie 
bevat letterlijk alles dat met ISP te 
maken heeft, waaronder 
se Hoofdmenu (3 pagina's) 
= Datasheet-collectie (Data Book) 
1996 (998 pagina's) 
me [SP-manual (147 pagina's) 
=> Applicatie-overzicht Lattice Semi- 
conductor (501 pagina's) 
= Kostenberekening (13 pagina's met 
Excel-bestanden) 
me Productoverzicht (9 pagina's) 
Al deze pagina's zijn toegankelijk zon- 
der dat er iets op de harddisk geïn- 
stalleerd wordt. 
Sectie twee, ISP Synarto Starter Sott- 
ware, valt echt buiten het bestek van 
dit artikel, omdat het hier een ver- 
lengstuk betreft van de evaluatie-ver- 
sie van Syvnario (Entry and Functional 
Simulation Starter Software), een 
krachtig, stukje software dat de 
ispLS12032 en 1016 ondersteunt, even- 
als alle GAL's van Lattice Semiconduc- 
tor. Voor iedereen die ermee werkt is 
die software natuurlijk van groot be- 
lang. Het omvat ondermeer Project 
Navigator, Schematic Capture, ABEL- 
HDL Entry and Compiler, Functional 
Simulator en andere modules. Een en 
ander gaat vergezeld van een zeer uit- 
gebreide documentatie, Het geheel be- 
slaat zo'n slordige 20 Mbvte 


NATIONAL 
SEMICONDUCTOR 


National Semiconductor Technical Li- 
terature Database 

De set die wij van National Semicon- 
ductor ontvingen, omvat 
twee CD-ROM's: 

1) Datasheets en Physical 
Dimensions, en 

2) Application Notes 

De set stamt van juli 1996, 
redelijk recent dus. Deze 
CD-ROM's zijn gemakke- 
lijk in het gebruik, omdat 
ze niet hoeven te worden 
geïnstalleerd (mits u be- 
sgier schikt over Acrobat Reader, 
uiteraard). 

Het programma wordt ge- 
start door het bestand 


"Welcome" te activeren. De eerste pa- 
gina biedt drie opties: 

== Inhoudsopgave 

= Alfanumerieke documentenlijst 

— Help 

Met de eerste optie wordt een dui- 
zenden pagina’s tellende bibliotheek 
geopend. Alleen al het eerste niveau 
telt 219 pagina's! Een klik op een van 
de markeringen brengt u bij het vol- 
gende niveau, dat weer toegang, geeft 
tot een specifiek onderdeel. De bijbe- 
horende documentatie kan tientallen 
pagina's beslaan, zeker in de rubriek 
Miecrocontrollers en Mieroprocessors... 
Gelukkig bezit Acrobat een “back” 
functie (CTRL —) om terug, te gaan 
naar de vorige pagina of het vorige ni- 
veau. Met CTRL3 kunt u naar de vol- 
gende pagina. 

De inhoud is zeer compleet. Van Bi- 
CMOS-logica tot draadloze communi- 
catie, de complete CMOS-familie in- 
clusief de 4000-serie, FACT, HC, HCT, 
VHC, geheugens, microcontrollers en 
niet te vergeten de ECL- en TTL-fami- 
lie — te veel om op te noemen! 

En de Application-CD-ROM? Ook die 
zal u waarschijnlijk vele uren aan het 
PC-scherm gekluisterd houden. Ook 
hier de bekende boomstructuur waar- 
bij de informatiestroom smaller wordt 
naarmate er meer selectiecriteria wor- 
den ingegeven. Er zijn in totaal 41 
markers, die elk toegang, geven tot ven 
of meer pagina's. Kortom, een schat 
aan intormatie 

Internet-adres: 

http://www. national.com 


1996 IC MASTER 
CD-ROM Prius 


De informatiebron bij uitstek over 
geïntegreerde schakelingen is zonder 
twijfel IC MASTER. Zij die in de elek- 
tronica werkzaam zijn, kennen deze 
standaard-uitgave wellicht al. In af- 
wijking, van de andere hier besproken 
CD-ROM's gaat deze vergezeld van 
een uitgebreide handleiding, in boek- 
vorm. Dit komt ook in de prijs tot uit- 
drukking, Het vinden van componen- 
ten op deze CD-ROM vereist wat han- 
digheid en ervaring, maar dat went 
snel 
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Wie geïnteresseerd is in deze uitgave, 
wijzen wij op het bestaan van de web- 
site http://icmaster.com.. Deze site is on- 
derverdeeld in een Guest- en een Sub- 
scriber-sectie, waarbij de laatste alleen 
toegankelijk is indien men beschikt 
over het serienummer van de CD- 
ROM in kwestie. 


Op onze zoektocht naar datasheets op 
CD-ROM kwamen we vok distribu- 
teurs van componenten tegen die in 
hun (digitale) catalogt uitgebreide pro- 
ductgegevens verstrekken. Dit is bij- 
voorbeeld het geval met Farnell, die 
een zeer betaalbare CD-ROM levert 
met meer dan 30.000 pagina's aan da- 
tasheets. Leuk voor lange winteravon- 
den. 


SEMICONDUCTOR 
DATA FROM OVER 50 
MAJOR MANUFACTURERS 


Farnell heeft in juni 1996 een CD- 
ROM uitgebracht waarvan Harris Se- 
miconductor de belangrijkste sponsor 
is, De informatie op de schijf is ge- 
makkelijk toegankelijk. Na de installa- 
tie dient men beslist op te letten dat de 
file VBDB300.DLL naar de harde schijf 
gekopieerd is, want zonder dit bestand 
valt het programma niet te starten. 
Wanneer de zaak eenmaal draait, ziet 
u een lijst van alfabetisch geordende 
producten, compleet met bestelnum- 
mer, fabrikantvermelding en een korte 
beschrijving. Een paar klikken brengen 
u bij de datasheets van de desbe- 
treffende componenten. Dit initiatief 


Se dal H oe 
en Nd 


van Farnell verdient navol- 
ging. 

Internet-adres: 
http;/fwww‚farnell.co.uk, 


Ofschoon niet behorend 
tot de categorie van datas- 
heet-uitgaven, bestaan er 
ook andere CD-ROM's die 
heel interessant zijn voor 
de gevorderde elektronica- 
hobbyist. 


SILICON SYSTEMS 
1996, VOLUME 1 


Documentatie voor Acrobat 2.0. Draait 
onder PC-Windows. Lijkt sterk op de 
klassieke datasheet-verzameling in pa- 
piervorm. Niet alle documenten zijn 
echter op de schijf beschikbaar. De 
hoeveelheid informatie is groot: meer 
dan 1200 pagina's. 


… 4 "je EE 


Inhoud: 

=> Datasheets van componenten 

se Behuizingen en aansluitingen 

=> Hardware en software tools 

=> Handleidingen 

=> Adressen 

Conclusie: een klassieke opgezette CD- 
ROM. 

Internet-adres: 

http:/fwww.ssil.com 


INTEGRATED DEVICE 
TECHNOLOGY INC, 
MarcH 1996 


Hoewel deze CD-ROM 
onder Acrobat Reader V2.1 
draait, is de informatie ook 
toegankelijk met behulp 
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van een Web browser; de 
files zijn aanwezig in 
HTML-formaat. 

Drie NUMINDEX-files (en 
niet PRODNOS, zoals de 
handleiding zegt): een lijst 
van productienummer, met 
omschrijving en verwijzing, 
naar de desbetreffende da- 
tasheets. 

DOCINDEX: geeft de titel 


EE 
Le) 
0, 
) 
a 
0, 
e) 


en het referentienummer van alle do- 
cumenten op de CD-ROM, faxback, 
databooks, gesorteerd naar onder- 
werp. 
PRODSEL: overzicht van alle produc- 
ten, met elk hun eigen datasheet-file. 
Conclusie: verrassend eenvoudig te 
gebruiken. 
Internet-adres: 

http://www.idt.com. 


MOTOROLA 
CSIC 


Web Site Tour Kit CSIC 
Family of Microcontrol- 
lers 68HCO5 en 68HCOS 
Deze documentatie wordt 
weliswaar gepresenteerd 
in de vorm van PDF-be- 
standen (Adobe Acrobat), 
maar zij is ook toeganke- 
lijk met een Web-browser. 
Hier worden Adobe Re- 
ader 2.1 en QuickTime voor Windows 
V204 geïnstalleerd. De CD-ROM is ge- 
schikt voor PC's, Mac's en Unix-syste- 
men. 

De CD-ROM biedt een beperkte hoe- 
veelheid application notes, maar heeft 
op het gebied van ontwikkelings-soft- 
ware het nodige te bieden, zoals 
MMDS05, M68HC705JICS en 
M68HC705KICS. 

Conclusie: een soort Web-site op CD- 
ROM, met veel informatie over Deve- 
lopment Tools. 

Internet-adres: 
http:/fwwrw.motorola.com 


GEEN SLECHTE 
OOGST 


We zijn blij verrast dat onze zoektocht 
na betrekkelijk korte tijd reeds zo veel 
voorbeelden opleverde van tot kleine 
zilveren schijfjes getransformeerde 
databoeken. Een gunstige ontwikke- 
ling, die we van plan zijn nauwlettend 
te volgen! (970002) 


deel 1 


accugevoede 


voorversterker 


high-end schakel 


Dit zelfbouwontwerp is 
speciaal bedoeld voor 
hen die op audioge- 
bied alleen met het 
beste genoegen wen- 
sen te nemen. Deze 
geheel discreet opge- 
zette voorversterker 
schittert met vervor- 
mingscijfers die in 
tienduizendsten van 
een procent worden 
gemeten en laat ook 
voor de rest onberis- 
pelijke specificaties 
zien. Maar dat is niet 
het enige. Want om te 
voorkomen dat even- 
tuele lichtnetvervuiling 
de signaalverwerking 
zou kunnen aantasten, 
wordt voor de voeding 
gebruik gemaakt van 
een stel oplaadbare 
NiMH-cellen. 

In dit deel beperken 
we ons tot de eigen- 
lijke voorversterker. 
Volgende maand 
komt de speciaal 
voor de voorverster- 
ker ontworpen accu- 
lader aan de beurt. 


4 


kenmer 
kend voor 

high-end-audio 
is een voortdu- 


rend streven naar 


de best mogelijke 
kwaliteit. Met zaken als 
bass-boost, equalizers en indrukwek- 
kende displavs houdt men zich in dit 
audio-segment niet bezig, Sterker nog, 
dat soort toeters en bellen 1s zelfs 
ongewenst. Het enige dat hier telt, is 
de kwaliteit van de sigjnaalverwerking, 
zelf. Die kwaliteit wordt door rechtge 
aarde “high-enders” hardnekkig en 
consciëntieus nagestreefd, zonder con 
cessies te doen aan wat dan cok 
Alleen compromisloze signaalkwaliteit 
komt in deze kringen voor het predi- 
kaat “hifi” in aanmerking 

Maar wat te doen als de specificaties 
van bijvoorbeeld de versterker al zo 
goed zijn dat je tegen de grenzen van 
de meetapparatuur aan zit te werken? 
Wezenlijke verbeteringen zijn dan met 
meer mogelijk of zijn in elk geval niet 
meer meetbaar Audio-puristen in hart 
en nieren zoeken het dan in psycho 
akoestische zaken als massief zilveren 
interlink-kabels, gouden stekers en 


risten 


exatische 
preparaten om 
CD's mee te behande- 
len. Over de zin daarvan 
lopen de meningen onder audiofie 
len sterk uiteen. Meetbaar zijn zulke 
zaken niet of nauwelijks en of de 
effecten hoorbaar zijn, is op zijn minst 
discutabel 
Een wat tastbaarder middel om de 
prestaties verder te polijsten, is het uit- 
bannen van allerlei zaken die eventu 
eel buiten de normale signaalweg om 
op de versterker inwerken. Een van de 
eerste dingen waar dan aan gedacht 
kan worden, is het lichtnet. De net 
spanning vertoont namelijk nogal eens 
ongewenste schommelingen, terwijl 
stoorpieken en andere ongerechtighe- 
den eerder regel dan uitzondering zijn 
Dat rechtvaardigt de veronderstelling 
dat zeker bij een voorversterker enige 
kwaliteitswinst haalbaar moet zijn door 
dit apparaat niet rechtstreeks uit het 
lichtnet te voeden 
En hiermee zijn we aanbeland bij de 
filosofie achter de hier beschreven 
voorversterker. Om elke ongewenste 
beinvloeding, vanuit het lichtnet te ver- 
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mijden, is deze namelijk zodanig 
opgezet dat hij altijd op accuvoeding 


draait. De netspanning wordt uitslui- Do 
tend gebruikt om de accu's op te laden fi 
als de voorversterker uitgeschakeld is. i 

Î 
DRIE DEELSCHAKELINGEN fi 
Strikt genomen is de voorversterker op 1 
zich niet zo heel bijzonder. Weliswaar Lj 


vormt het feit dat in de signaalweg L_ 


geen IC's zijn toegepast vandaag de 
dag, best een opvallend detail, maar 
uniek is dit niet. Ook de uitzonderlijk 
goede specificaties maken het 


ontwerp op zich nog, niet echt__ Figuur 1. Blokschema- 
bijzonder, want dit is bij eer- tische opzet van de 
dere voorversterkers uit het voorver- 
Elektuurlab al vaker vertoond. sterker. In dit eerste 
Nee, hetgeen waardoor deze _ deel beperken we ons 
voorversterker zich onder- _toteen 

scheidt van zijn soortgenoten, _ van de bovenste twee 


zit hem in het feit dat boven- 
genoemde _ eigenschappen 
hier gecombineerd zijn met 
accuvoeding, 

In figuur 1 is een blokschematische 
opzet van de voorversterker geschetst 
Zoals te zien, kan het geheel worden 
opgesplitst in drie deelschakelingen. 
Straks zal blijken dat genoemde scha- 
kelingen ook alle drie op aparte prin- 


denten WN entente teen endeedet 
{ input selector 


preamplitier 


delay 
+ 


batt 
detection 


power off - charger on 
power on - charger of! 


power on « charger on 


automatic 
charger 


12x 
NIMH- cell 


rn 


960094 - 11 


ten zijn ondergebracht. 

De "input selector” is een passieve aan- 
gelegenheid, waar weinig over te ver- 
tellen valt. Een dergelijke ingangskeu- 
zeschakelaar is op bijna elke versterker 


in vergelijkbare vorm terug te vinden. 
In het actieve deel van de voorver- 
sterker vallen een viertal functieblok- 
ken te onderscheiden, te weten ven 
ingangsbuffer, de volume/balansrege- 


laars, de feitelijke versterker, alsmede 
een relaisschakeling, die zorgt voor het 
vermijden van in- en uitschakelgelui- 
den en voor de batterijspanningsde- 
tectie. De versterker is gedimensio- 


Meetresultaten 


signaal/ruis-verhouding bij 1 Voy uit (P2 dicht): 108 dBA 
(P2 open): 106 dB 

THD +N bij 1 kHz en 1 Voy uit: 0,00070% 
(bandbreedte 22 kHz) 

kanaalscheiding (1 kHz) >92 dB 
(20 kHz) >67 dB 

overspraak (1 kHz): <-107 dB 
(20 kHz) <84 dB 

ingangsimpedantie: 23,6 kiz 
uitgangsimpedantie. 100 
impedantie tape-out: 500 £2 
gevoeligheid (t.o.v. 1 Voy uit): 260 mV 
(versterking 3,82) 

bandbreedte: 0 Hz.….200 kHz 
max. ingangsspanning: 4,5 Ven 
max. uitgangsspanning: 5,5 Ver 
stroomopname 21 mA 


Alle metingen zijn verricht bij een voedingsspanning van +8 V 
(accu's geheel opgeladen) en bij een afsluitimpedantie van 560 @ 
van de betrokken ingangen 

Als toegift zijn ook nog een paar curves afgedrukt. Figuur A geeft 
de THD +N weer bij twee verschillende ingangsniveaus. De boven- 
ste curve werd opgetekend bij een ingangsspanning van 2 Var en 
de onderste bij 260 mV‚y. In beide gevallen bedroeg de uit- 
gangsspanning 1 Vor en was de gehanteerde bandbreedte 80 kHz 
Zoals te zien, is het onderscheid zeer gering: de respectievelijke 
vervormingspercentages bedragen 0,0014% en 0,0012%. 

Figuur B toont tot slot de frequentie-responsie van de voorver- 
sterker. Geheel in overeenstemming met bovenvermelde band- 
breedte-specificatie, zien we dat het bovenste — 3-dB-punt zich op 
exact 200 kHz bevindt. 
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neerd voor een symmetrische voe- 
dingsspanning van plus en min 7,2 V. 
Een kleine rekensom leert dat dit cor- 
respondeert met twee keer zes NiCd- 
of NiMH-cellen. 

In het onderste blok van figuur 1 zien 
we de voeding voor de versterker, 
bestaande uit de zojuist genoemde 
twee setjes accu's en een processorbe- 
stuurde lader. Met de schakelaar kan 
worden gekozen tussen twee reguliere 
standen en een soort reservestand. In 
stand 1 (“power off") is de voedings- 
spanning van de voorversterker uitge- 
schakeld en worden de accu's bijgela- 
den. In stand 2 (“power on”) zijn de 
accu's met de voorversterker verbon- 
den en is de lader afgeschakeld. Stand 
3 is een soort noodgreep voor het 
geval men om een of andere reden 
met lege accu's zit en toch de verster- 
ker wil gebruiken; in deze stand wor- 
den namelijk de accu's aan de verster- 
ker gekoppeld, terwijl ze tegelijk wor- 
den bijgeladen. In de praktijk zal stand 
3 waarschijnlijk nooit gebruikt hoeven 
worden, aangezien de versterker 
bewust zo zuinig is gedimensioneerd 
dat hij op een set NiMH-accu's (van 
penlight-formaat) maar liefst zo'n 50 
uur continu kan spelen, terwijl het vol- 
ledig, opladen van een set lege accu's 
slechts 2 à 3 uur in beslag, neemt. 
Wanneer de voorversterker niet in 
gebruik is, worden de accu's door de 
lader steeds in perfecte conditie 


DP he 


Sip 


TAPE OUT 
K14 nara 


gehouden. Als namelijk de snellaad- 
procedure is afgerond, wordt er auto- 
matisch overgeschakeld op druppella- 
den. In deel 2 komen we hier uitge- 
breid op terug, 


UITGEWERKT SCHEMA 
Hoewel er voor speciale functies ook 
een paar IC's in de schakeling, te vin- 
den zijn, is het signaalverwerkende 
gedeelte volledig, discreet opgebouwd. 
Daar komt nog bij dat de gebruikte 
componenten op enkele uitzonderin- 
gen na, heel gewone standaard-onder- 
delen zijn. Er is dus niet naar exotische 
halfgeleiders gegrepen en de verkrijg. 
baarheid van de benodigde compo- 
nenten zal dan ook nauwelijks een 
probleem zijn, 

In figuur 2 is de eerste deelschakeling, 
van het blokschema afgebeeld, te 
weten het ingangskeuze-circuit. Hier 
hoeven we niet lang bij stil te staan, 
want de benodigde hardware blijft 
beperkt tot een draaischakelaar en een 
stel afsluitweerstanden. SI biedt de 
keuze tussen zes ingangen op lijnni- 
veau — in de praktijk is dat meer dan 
voldoende. Dit deel van de schakeling 
is op een aparte connector-print 
ondergebracht, waarop zich ook de 
uitgangsbussen bevinden — reden 
waarom in figuur 2 ook de uitgangs- 
bussen (K15/K16) en de tape-out-aan- 
sluitingen (K13/K14) zijn weergegeven. 
Het wordt pas echt interessant bij 


figuur 3, want daarin is het complete 
actieve gedeelte van de voorversterker 
te vinden. Dit schema is nogal volu- 
mineus, dus laten we de zaak eerst 
maar even globaal in kaart brengen. 
Om te beginnen valt natuurlijk op dat 
we in figuur 3 alles zon beetje in twee- 
voud zien. Het schema betreft name- 
lijk de complete stereo-versie, met 
boven het rechter en onder het linker 
kanaal. Bij de beschrijving zullen we 
ons omwille van de duidelijkheid 
steeds tot het rechter kanaal beperken. 
De in het blokschema reeds aangege- 
ven functieblokken zijn niet moeilijk te 
herkennen. De ingangsbuffer wordt 
gevormd door het gedeelte rond 
T1.T7. Pl en P2 fungeren als respec- 
tievelijk balans- en volumeregelaar. De 
eigenlijke versterker beslaat het stuk 
van [8 tot en met 122; ook IC1 hoort 
daar nog bij. Tenslotte zien we globaal 
rond Rel en IC3 het voor beide stereo- 
helften gemeenschappelijke deel dat 
voor de in/uitschakelonderdrukking en 
de voedingsspanningsdetectie zorgt. 


BUFFER 

Aangezien er natuurlijk een praktische 
grens is aan het aantal cellen dat je 
kunt en wilt toepassen, heeft batterij- 
voeding als consequentie dat de voe- 
dingsspanning relatief laag is; bij de 
hier gehanteerde hoeveelheid van 12 
cellen komen we uit op nominaal 
+7,2 V. Mede vanwege die lage span- 
ning, is er voor gekozen om alleen ná 
de potmeters versterking, toe te passen. 
Dat maakt het mogelijk om toch nog, 
ingangssignalen van enkele volts te 
verwerken. 

De zich vóór de potmeters bevindende 
buffertrap is daardoor in feite niet 
meer dan een soort veredelde emitter- 
volger. Door twee emittervolgers (resp. 
FVT3 en T2/T4) achter elkaar te scha- 
kelen, zijn de in- en uitgang van de 
buffertrap theoretisch offset-vrij, zodat 
gelijkspanningskoppeling mogelijk is. 
In de praktijk is het daarvoor wel 
nodig, dat de PNP/NPN-paartjes gese- 
lecteerd worden op gelijke verster- 
kingsfactor en Upgp, en thermisch 
gekoppeld worden. 

De gelijkstroominstelling, van de (in 
klasse A ingestelde) buffer wordt ver- 
zorgd door de rond T5 en T6 opge- 
bouwde stroombronnen. Als referen- 
tie voor de stroombronnen fungeren 
de LED's Dl en D2, terwijl FET T7 op 
zijn beurt de stroom door de LED's 
constant houdt. Om het verloop zo 
gering mogelijk te houden, zijn T5 en 
[6 ten overvloede thermisch gekop- 
peld met hun bijbehorende LED's, 
Om hoogfrequent storing te onder- 
drukken, is aan de ingang van de 
buffertrap een _laagdoorlaatfilter 
geplaatst (RI/C1). De uitgang, van de 
buffertrap wordt behalve voor aanstu- 
ring, van de balans- en volumeregelaar, 
tevens als tape-out gebruikt. 
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VERSTERKERGEDEELTE 
De lage voedingsspanning en een 
liefst zo laag mogelijk stroomverbruik, 
waren natuurlijk ook voor de op de 
potmeters volgende versterkertrap 
belangrijke ontwerpcriteria. 

Zoals te zien, is de opzet van de ver- 
sterker geheel symmetrisch. Aan de 
ingang bevinden zich twee comple- 
mentaire verschilversterkers (TS... T11), 
die elk uitgerust zijn met eenzelfde 
stroombron als we reeds bij de buffer- 
trap zijn tegengekomen (T12 en T13). 
Met het oog op de stabiliteit is het ook 
bij de verschilversterkers zaak dat de 
paartjes T8/T9 en T10/T11 thermisch 
gekoppeld worden. Omwille van een 


zo laag mogelijke offset is het voorts 
(net als bij de buffertrap) gewenst dat 
de PNP- en NPN-transistoren worden 
geselecteerd op identieke specificaties. 
De uitgangen van de verschilverster- 
kers sturen push-pull-trap T15/T16 
aan, welke op zijn beurt de uitgangs- 
trap activeert. Met het oog op de lage 
voedingsspanning is voor die laatste 
een zogeheten compound-trap (in 
feite een soort darlington) toegepast 
die ongeveer 1,7 maal versterking 
levert. Door die versterking, hebben de 
andere trappen wat meer speelruimte 
en bovendien wordt daardoor de piek- 
uitgangsspanning nagenoeg gelijk aan 
de voedingsspanning. Om de rust- 


stroom van de uitgangstrap constant 
te houden, worden T21 en T22 gekop- 
peld door middel van de uit T17 en 
TI8 bestaande schakeling, welke als 
“transistor-zener” fungeert, Met P3 kan 
de zenerspanning worden ingesteld — 
en daarmee de ruststroom door de 
eindtransistoren (ca. 2 mA). 

De RC-netwerken RIS/CIO, R24/C12, 
R3VC15 alsmede C16 vormen de com- 
pensatie van de versterker. De open- 
lus-versterking bedraagt 17.000 en de 
open-lus-bandbreedte van de verster- 
ker ligt op 2 kHz. 

Aangezien zelfs bij paring van de 
transistoren de symmetrie van de ver- 
sterker nooit 100% zal zijn, is als offset- 
compensatie ven servo-regeling, toe- 
gevoegd. Deze is opgezet rond een 
precision low-voltage micropower- 
opamp van het tvpe OPSOGP (ICH). 
Het lage stroomverbruik (max. 20 p A) 
en de lage ingangs-offset (tvp. 
0,13 mV) maken de OPSOGP bijzonder 
geschikt voor deze toepassing. Via R43 
wordt de op de uitgang, aanwezige off- 
set-spanning in versterkte vorm terug- 
gekoppeld naar de basis van TO/T 1 
De uiteindelijke uitgangs-offset van de 
voorversterker blijft zo in alle gevallen 
binnen redelijke grenzen 


RELAISSCHAKELING 

Voor het onderdrukken van de in- en 
uitschakeleffecten is, zoals gebruikelijk, 
een relais (Rel) toegepast. Bijzonder is 
echter dat de relaiscontacten niet in 
serie met het uitgangssignaal zijn 
geschakeld, maar dat de onderdruk- 
king hier gebeurt door het signaal naar 
massa kort te sluiten. Dit heeft als 
voordeel dat tijdens normaal gebruik 
het relais zich niet in de signaalweg, 
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bevindt en dus geen negatieve invloed 
kan uitoefenen op de signaalkwaliteit. 
Weerstand R40 zorgt dat genoemde 
kortsluiting, zonder negatieve gevolgen 
voor de versterker blijft. 

Ook bijzonder is dat voor Rel hier 
geen normaal relais is toegepast, maar 
een bistabiel type. Om dit om te scha- 
kelen ís slechts een korte puls van een 
paar milliseconden nodig, zodat onno- 
dig hoog, stroomverbruik wordt ver- 
meden. Het relais heeft twee geschei- 
den wikkelingen, waarvan er een 
wordt gebruikt om het maakcontact te 
activeren en de andere om het relais 
weer terug te zetten. De transistoren 
T45 en T46 fungeren als pulsvormers 
voor het relais. De schakelpuls ontstaat 
door de korte laadstroom voor C51 of 
C52. Welke van beide elco's geladen 
wordt, is afhankelijk van de uit- 
gangstoestand van IC3. 

Comparator IC3 heeft ven drieledige 
functie; hij zorgt voor de inschakel- 
vertraging, voor de voedingsspan- 
ningsdetectie en voor een snelle uit- 
gangsonderdrukking bij het uitscha- 
kelen van de voorversterker. De laatste 
twee functies zijn in wezen identiek en 
komen er op neer dat het relais wordt 
omgeschakeld zodra de voedings- 
spanning onder ca. 12 V komt. Voor dit 
doel wordt de van de voedingsspan- 
ning, afgeleide spanning op het knoop- 
punt van deler ROO/R9I vergeleken 
met de van DI afkomstige referentie 
spanning. Voor DI is een speciale 
micropower voltage-reference toege- 
past (type LTIO04-L2) welke een 
stroom van slechts 10 pA nodig, heeft. 
De met R88 en R89 gepleegde mee- 
koppeling zorgt voor een rustig 
gedrag van de comparator rond het 


omschakelpunt. 

Voor het vertraagde inschakelen is C50 
verantwoordelijk. Bij het opkomen 
van de voedingsspanning moet deze 
elco namelijk via D13 eerst worden 
opgeladen voordat IC3 omschakelt. 
DI3 zorgt dat de spanning op het 
knooppunt van R9O/R91 onmiddellijk 
reageert op het wegvallen van de voe- 
dingsspanning. D12 ontlaadt C50 als 
de voedingsspanning, bijna 0 V is. 

De waarde van C50 is zodanig, gekozen 
dat de vertragingstijd zo'n 10 à 15 secon- 
den bedraagt, afhankelijk van de voe- 
dingsspanning, De tijd neemt toe naar- 
mate de voedingsspanning lager is. Een 
extreem lange vertragingstijd is dus een 
indicatie dat er iets mis is met een van 
de accu's of dat de lader defect is. De tijd 
valt overigens desgewenst te verkorten 
door C50 iets in waarde te verlagen. 


INDICATIE 

Om aan te geven dat de voorverster- 
ker ingeschakeld is, kan men via R96 
eventueel een low-current-LED (D14) 
aansturen, In dat geval dient R96 een 
waarde te hebben van ca. 6k8. Men 
kan echter vok kiezen voor een opto- 
coupler (IC4), welke dan de mogelijk- 
heid biedt om straks met behulp van 
een tweekleuren-LED de toestand van 
de accu's aan te geven. Voordeel is dat 
de opto-coupler slechts 15 A van de 
accu's vergt (R96 = 1 M) en dat de 
stroom voor de LED nu door de lader- 
voeding wordt geleverd. 

Op de toegepaste indicatie komen we 
bij de beschrijving, van het laadapparaat 
in deel 2 nog, uitgebreid terug. In die 
aflevering, publiceren we ook de prin- 
ten en de bouwbeschrijving van de 
complete voorversterker. (960094-1) 
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In deel 2 hebben we 
al gezien dat Spice- 
primitieven zoals 
weerstanden, con- 
__densatoren en span- 
___ningsbronnen in de 


__V) gevolgd door een 
_identificatienummer of 

-letter, de knooppun- 
_ten en de waarde. De 
__exacte definitie is af- 
_hankelijk van het type 
component. 


MODELLEN 

Een aantal componenten heeft model- 
namen. In SPICE2 zijn deze compo- 
nenten gecodeerd met D, NPN, PNP 
NIR PJE, NMOS en PMOS. SPICE3 ge- 
bruikt deze codering ook nog, voor 
spanning- en stroomgestuurde scha- 
kelaars en MESFET's. Al deze compo- 
nenten hebben modelnamen zoals 
AN2222A. Hierdoor neemt de lees- 
_ baarheid toe. Indien meerdere transis- 
toren dezelfde naam hebben, kan een 
enkele MODEL instructie in de netlist 
de eigenschappen van al deze trans- 
istoren vastleggen. Zijn twee of meer 
_ verschillende transistoren in gebruik, 
__ dan is voor ieder type een eigen 
ER ctie nodig, 

In SPICE2 en SPICE3 ontbreekt een 
OPAMP-model, daarom moet hiervoor 
een subschakeling worden gedefi- 
nieerd. De eenvoudigste is een span- 

urde bron (figuur 15). Deze 
gedraagt zich als een ideale opamp 
met een oneindig hoge ingangsim- 
pedantie en zeer hoge open-lus-ver- 
sterking, terwijl de uitgangsweerstand 
nul is. De definitie is dan als volgt: 


_netlist worden gedefi- 
nieerd aan de hand 
van een letter (R‚ C, 


basiscursus 


men 


DSO 


‚SUBCKT OPAMP 1 2 3 
E130121E6 
„ENDS OPAMP 


De regel .SUBCKT specificeert de 
naam en de knooppunten waarop, 
zoals figuur 16 toont, de in- en uit- 
gang te vinden zijn. Vervolgens is er 
de netlist van het deelcircuit dat in dit 
geval een enkele component verte- 
genwoordigt. E is de code voor een 
spanningsgestuurde spanningsbron. 
In de regel die begint met El staan de 
knooppunten waarop achtereenvol- 
gens n+,‚n —,nc+ en nc— zijn aange- 
sloten. Het laatste getal toont de ver- 
sterkingsfactor. Op uitgang n+ staat 
het spanningsverschil tussen nc+ en 
nc= vermenigvuldigd met de verster- 
kingsfactor. In het voorbeeld is de fac- 
tor 1x10P. Deze opamp is een van de 
eenvoudigste subcircuits, hij bevat 
slechts één element. In principe kan 
zo'n circuit een onbeperkt aantal com- 
ponenten bevatten. 

Onderstaande netlist beschrijft een in- 
verterende versterker gebaseerd op 
het opamp-subcircuit. De naam van de 
OPAMP begint met een X, een verwij- 
zing naar een subcircuit. Achter de X 
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komen twee cijfers of letters om de 
subcircuits van elkaar te scheiden. Het 
subcircuit zelf wordt aangeroepen met 
zijn naam: 


“INVERTING AMPLIFIER 

XOA 0 2 1 OPAMP 

R1 1 2 100K 

R2 2 3 100K 

R3 10 10M 

V1 30 SIN(O 1 IK 0 0) 

„END 

Het subcircuit is in MCS in te voeren 
als een netlist of klein schema (figuur 
16). Bron El kan worden opgevraagd 
bij Components -> Analog Primitives 
-> Dependent Sources -> VofV. Nadat 
hij geplaatst is, kan VALUE = 1E6 in- 
gevoerd worden in het venster Com- 
ponent. R3 gedraagt zich als een 
hoogohmige belasting, Is de schakeling 
ingevoerd, dan kan hij worden getest 
door Transient Analysis te starten met 
een stap van 5 ms en zowel V(I) als 
V(3) als functie van de tijd af te druk- 
ken. 

Controleer of de schakeling als inver- 
ter werkt met een gesloten-lus-verster- 
king van 10 maal. In figuur 17 is het 
voorbeeld te vinden. Bekijk de effecten 
die optreden als RI of R2 danwel de 
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frequentie en/of de amplitude van V1 
worden aangepast. 

Alhoewel dit model perfect functio- 
neert met bepaalde weerstandswaar- 
den en ingangssignalen, is het geen 
probleem om de zaak in de war te stu- 
ren. Stel Rl en R2 zo in dat de ver- 
sterking oploopt tot 100x en geef V1 
een amplitude van 25 volt. De uit- 
gangsspanning loopt nu op tot 2500 V, 
een waarde die natuurlijk niet klopt. 
Verlaag R3 tot 2 @ en tap een uit- 
gangsstroom van 5 A af bij een uit- 
gangsspanning van 10 V! Bij een fre- 
quentie van 1 MHz is de open-lus-ver- 
sterking nog 106X terwijl dat bij een 
gewone opamp al terug zou zijn ge- 
lopen tot 1x. Enkele van deze afwij- 
kingen kunnen worden geëlimineerd 
door netwerkjes aan het circuit toe te 
voegen. Gebruik weerstanden om de 
uit- en ingangsimpedanties te simule- 
ren. Voeg een condensator toe om de 
versterking bij hoge frequenties te 
dempen. Dioden kunnen worden in- 
gezet om de spanningszwaai te be- 
perken. Hoe meer componenten wor- 
den toegevoegd, des te beter de bena- 
dering wordt. Aan de andere kant 
betekent meer toevoegen ook dat 
meer rekentijd nodig is. De analyses 
gaan dus langer duren. 

Een andere mogelijkheid is het invoe- 
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ren van een opamp aan de hand van 
het vervangingsschema van de fabri- 
kant. Al snel zijn dan 30 knooppunten 
nodig, een arbeidsintensieve klus. Ook 
nu is een compromis mogelijk waarbij 
het aantal knooppunten beperkt blijft 
tot zo'n 20 stuks en er desondanks zo 
veel mogelijk rekening wordt gehou- 
den met het echte gedrag van een 


opamp. 


MC5-OPAMPS 

MC5 en veel andere simulatiepro- 
gramma's die een verbeteringen t.o.v 
de originele Spice in huis hebben, be- 
zitten wel opamp-modellen. Een 
opamp wordt nu in de schakeling op- 
genomen door het model op te vragen 
en de juiste parameters te definiëren. 
Voorbeelden hiervan zijn te vinden in 
het MC5-bestand OPAMP1.CIR. Dit 
bestand bevat een demonstratie met 3 
verschillende opamp's die allemaal een 
impuls op de ingang krijgen aangebo- 
den, De opamps zijn als spannings- 
volger geschakeld en horen de in- 
gangsspanning, dus exact te volgen. 
Start de Transient Analysis en kijk wat 
er werkelijk gebeurt (figuur 18). Het 
rechthoekige in- en uitgangssignaal 
van de ideale opamp (amp 01) komen 
overeen. Dit lijkt aardig op de werke- 
lijkheid. Toch is dat niet het geval, de 
impuls is zo kort dat de opamp door 
zijn beperkte slew-rate het signaal niet 
kan volgen. Het tweepool-model (ge- 
markeerd met open blokjes op de 
curve) geeft een realistischer resultaat 
maar bereikt het spanningsniveau van 
10 volt niet voordat de pulsspanning 
wegvalt. Het Boyle-model (03, met 
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kruisjes op de curve) reageert snel op 
de verandering aan de ingang en 
maakt het mogelijk de 10 volt te be- 
reiken voordat de impuls weer weg- 
valt. Drie modellen met ieder dus een 
eigen kijk op de ware opamp. 

Terug naar het venster waar het 
schema wordt ingevoerd. Bekijk de 
modellen eens in detail in het tekst- 
venster (klik daartoe op het knopje 
rechtsonder). De modellen hebben de 
namen 01, 02 en 03 meegekregen. Het 
type is bij allemaal OPA. 

De parameters beginnen met het ni- 
veau-nummer 1, 2 of 3. Model 01 heeft 
niveau 1 en het kleinste aantal para- 
meters, Daarom is dit het minst realis- 
tische model, maar in de praktijk wel 
de snelste. Bij een aantal toepassingen 
is het een goede keuze. De parameters 
specificeren alleen de open-lus-ver- 
sterking en de uitgangsimpedantie 
(beide zowel voor AC als DC). Model 
02 gebruikt dezelfde parameters als 
model 01, maar nu aangevuld met de 
positieve en negatieve slew rate, de 
bandbreedte en het fasegedrag, Bij 
model 03 worden aan deze eigen- 
schappen nog, de offset-spanning, de 
bias-stroom van de ingangen en de 
common mode rejection ratio toege- 
voegd. 

Uitgaande van de elektrische specifi- 
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caties is het mogelijk een model te ont- 
wikkelen dat rekening houdt met alle 
eigenschappen die de fabrikant in zijn 
opamp verwerkt heeft. MC5 bevat een 
bibliotheek met modellen die gebruikt 
kunnen worden wanneer een realisti- 
sche nabootsing gewenst is. Klik bij- 
voorbeeld eens op Component -> 
Analog Library-> Op Amp -> LFOO0O 
-> LF147 -> LF347. Een opamp-sym- 
bool verschijnt nu op de plaats van de 
cursor en kan in elke gewenste oriën- 
tatie worden geplaatst. Klik op de 
knop met het pijltje (linksboven), klik 
vervolgens dubbel op de opamp. Acti- 
veer het display-veld, zodat ook het 
type-nummer van de opamp wordt 
getoond. 

Om de parameters van het MODEL- 
statement te bekijken, moet geklikt 
worden op Edit -> Add Model State- 
ments, In het tekstveld kunnen we tal 
van zaken vinden waaronder de DC 
open-lus-versterking die bij de LF347 
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105 bedraagt, de biasstroom aan de in- 
gang is 50 pA en de offset-spanning 
aan de ingang 5 mV. 


EEN ACTIEF FILTER 

In figuur 19 is het schema te vinden 
van een actief filter dat is opgebouwd 
met een opamp. Omdat in de schake- 
ling, maar één opamp verwerkt is, hoe- 
ven we niet al te veel rekening, te hou- 
den met de rekentijd. Een opamp- 
model van niveau 3 kan dus gebruikt 
worden. Gekozen is voor de LF351, 
een opamp met JFET-ingangen en een 
slew rate van 13 V/ps. Het circuit 
maakt gebruik van meervoudige te- 
rugkoppeling om een bandfilter te re- 
aliseren. De waarden uit figuur 20 zijn 
berekend bij een centrale frequentie 
(É) van 2 kHz, uitgaande van stan- 
daard-componenten i.p.v. de theoreti- 
sche waarden. Het gebruik van stan- 
daard-componenten voor de weer- 
standen en condensatoren is handig, 
maar welke invloed heeft dat op de 
nauwkeurigheid van het filter? Het fil- 
ter kan worden afgeregeld door de 
waarde van R3 aan te passen. Welke 
waarde van R3 zorgt er nu voor dat de 
centrale frequentie 2 kHz bedraagt? De 
waarden van de componenten zijn ge- 
geven voor een filter met een centrale 
frequentie van 250 Hz en een verster- 
kingsfactor van 4. De schakeling blijkt 
daadwerkelijk ook aan de gewenste 
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voorwaarden te voldoen. 

Zet eerst de schakeling op en kies de 
opamp via Analog Library. Merk op 
dat wanneer de uitgang van de 
opamp aan de rechter kant zit, de (+)- 
ingang, aan de bovenzijde te vinden is 
en de (—)-ingang aan de onderzijde. 
Controleer de werking van de schake- 
ling door de Transient Analysis te star- 
ten. Een geschikte tijd is 2,5 ms. Laat 
V(I) en V(4) als functie van de tijd 
weergeven. Het resultaat is te zien in 
figuur 20. De amplitude van V(I) is 
constant, die van V(4) neemt snel toe. 
Zet deze ontwikkeling, zich voort, of is 
ze afhankelijk van het opladen van de 
condensator in de eerste perioden? 
Wordt de analyse 20 ms lang uitge- 
voerd, dan wordt zichtbaar dat de 
spanning na zo'n 4 ms uiteindelijk sta- 
biliseert op 346 mV. De gemeten ver- 
sterking, van 3,46 is echter aanzienlijk 
lager dan de berekende instelling. 
Om te onderzoeken hoe het uitgangs- 
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niveau varieert als functie van de fre- 
quentie, moet de AC-Analysis ingezet 
worden. 

Probeer als eerste AC 0,01 0, om de pa- 
rameters van V1 in te stellen. Stel het 
frequentiebereik in op 100k,100 en het 
aantal punten op 1001. 

Om een vloeiende curve te krijgen, 
moet bij Frequency Step de optie Fixed 
Linear worden gekozen. Nu worden 
1001 punten afgedrukt in plaats van 
het aantal dat voortkomt uit de voor- 
waarde dat per stap maximaal 5% ver- 
andering is toegestaan. Activeer het 
Auto Scale Range hokje. Het afdruk- 
ken van dbV(4) als functie van de fre- 
quentie resulteert in de grafiek uit fi- 
guur 21. Er is gekozen voor de Cursor 
mode, terwijl de optie Advance to Glo- 
bal High is geactiveerd. Nadat de lin- 
ker muisknop is ingedrukt, wordt de 
cursor naar de piek van de curve ver- 
plaatst. Er is nu af te lezen dat deze ligt 
bij 1,990 k, dus vrij dicht bij de bere- 
kende frequentie van 2 kHz. De am- 
plitude is —7,773 dB. Om de band- 
breedte te bepalen, moet de Y-waarde 
voor de — 3-dB-punten worden vast- 
gesteld, in dit geval dus — 10,773 dB. 
Klik nu op de achtste knop van links 
en de cursor komt vanzelf in de mode 
waar hij de Y-waarde opvraagt. Klik 
als eerste op de linker knop, daarna op 
de rechter (zelfs twee keer indien 
noodzakelijk) om de cursor aan beide 
zijden van de piek te plaatsen (figuur 
22). Onder de grafiek kan de X-waarde 
van de linker cursor worden afgelezen. 
Deze bedraagt 1,869 kHz. De waarde 
voor de rechter cursor is 2,118 kHz. De 
bandbreedte is dus 2,118 kHz — 1,869 
kHz = 249 Hz. Zeer dicht dus bij de 
berekende waarde. 


STAPJES 
Een van de meest zinvolle eigen- 
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schappen van de simulator is de mo- 
gelijkheid om de tolerantie van com- 
ponenten in de simulatie te betrekken. 
Deze optie wordt gebruikt om via de 
variatie van R3 het filter exact af te 
stemmen op een frequentie van 2 kHz. 
Gebruik nu de AC-analyse en klik op 
de knop Stepping. Een apart venster 
wordt nu geopend. Als eerste zien we 
Step What, er is nu keuze uit een aan- 
tal componenten. Kies uit deze lijst R3. 
Het venster daaronder laat zien welke 
eigenschap zoal gevarieerd kan wor- 
den. Wij gebruiken alleen de waarde 
(Value). In de volgende drie vensters 
kunnen achtereenvolgens From, To en 
Step worden ingevuld. Probeer eens 
900, 1300, 100. Klik nu op de knopjes 
Status On, Method Linear en Type 
Component. De analyse wordt nu vijf 
maal herhaald voor de verschillende 
weerstandswaarden. Verklein het fre- 
quentiebereik tot de band 2.2k tot 1.8k. 
Hierdoor is het resultaat van de ana- 
lyse veel beter te bestuderen (figuur 
23). De derde curve uit de analyse 
komt heel dicht bij de frequentie van 
2 kHz. Hierbij wordt voor R3 een 
waarde van 1100 2 gebruikt. Merk op 
dat de maximale amplitude van het 
uitgangssignaal niet verandert, omdat 
deze aanpassing geen invloed heeft op 
de versterkingsfactor. Ook de band- 
breedte verandert niet. Vanaf nu kan 
het frequentiebereik verder worden te- 
ruggebracht en de stapgrootte worden 
verkleind. Uiteindelijk wordt dan de 
waarde voor R3 gevonden die een 
centrale frequentie van 2 kHz oplevert. 
Al snel zal duidelijk zijn dat deze 
waarde ergens tussen 1085 en 1095 © 
ligt. Wordt geen gebruik gemaakt van 
die automatische waardeverandering 
in stapjes, maar twee keer een analyse 
gedraaid met respectievelijk 1085 2 en 
1095 Q, dan vinden we twee pieken 
op respectievelijk 2,003 kHz en 1,994 
kHz. Interpolerend tussen beide waar- 
den vinden we dan dat 1088 @ de 
beste keuze is. 

De temperatuur is een andere varia- 
bele die we stapsgewijs kunnen laten 
variëren. Voer in het Limits-venster 
achtereenvolgens het maximum, het 
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minimum en de stapgrootte in. Een 
goede keuze is 0, 100, 10, Alsnel zal 
blijken dat bij dit circuit de tempera- 
tuur nauwelijks invloed heeft. mi " 


OP ONDERZOEK (2) 
Afgelopen maand hadden we een op- 
dracht om het laagfrequentgedrag van — 
een versterker te verbeteren, Het ver- 
anderen van C1 en C2 heeft bijna geen 
effect, het vergroten van C3 daarente- 
gen wel. Door deze condensator — 
wordt de emitterspanning stabieleren —_ 
daardoor wordt minder signaal naar _ Ar 
massa kortgesloten. De beste keuze is, 
zoals ook in figuur 24 iste zien, een 
waarde van 330 pF Het getoonde fre- 
quentiebereik is gereduceerd tot 10 
Hz….l kHz en het uitgangssignaal op 
knooppunt 6 is op een decibelschaal 
weergegeven. Gebruik de cursor- 
mode, zet de cursor helemaal naar 
rechts en lees het maximale signaalni- 
veau af, 8,776 dB. Zet de linkercursor 
op 30 Hz waar het -3-dB-punt zou 
moeten liggen. Het niveau van dit sig- 
naal is, zoals in de Delta-kolom tezien hd, 


is, 2,919 dB lager dan het maximum, — 
zeer dicht dus bij -3 dB. En dat met_ Ne, A 
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ONDERZOEK (3) ER 
De nieuwe opdracht: De schakeling uit 
figuur 19 wordt opgezet met de na- N 
volgende componenten: RI = 3k6,R2 
=k,RI=36N,R4=1MenCi= 
Sen 1 nF Zoek de centrale frequentie EN 
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Subwoofer met bijgeluiden 
Ik heb de in maart, april en mei '96 
beschreven subwoofer gebouwd 
in actieve uitvoering, en ben daar- 
bij op twee problemen gestuit 
1) Gemeten met behulp van een 
functiegenerator en een oscillo- 
scoop bedroeg bij mij de selectie- 
ve versterking van het filter slechts 
6 dB. Een versterking van 10 dB 
bleek alleen realiseerbaar door de 
filterschakeling te modificeren 
2) Het in het maartnummer 
besproken probleem van de bijge- 
luiden ben ik op de geadviseerde 
wijze te lijf gegaan met plastic- 
spray. Bij mij werkte dit echter 
slechts tijdelijk. Ik heb de behan- 
deling inmiddels vier keer herhaald 
en het luidsprekermembraan lijkt 
nog harder te kraken dan voor- 
heen. Zijn deze problemen 
bekend? 

G. Maier 


De bedoelde niveau-verhoging 
van 10 dB heeft betrekking op de 
door de luidspreker geprodu- 
ceerde geluidsdruk (gemeten 
met een meetmicrofoon voor het 
membraan). De door u uitge- 
voerde elektrische meting aan 
het filter is in dit geval niet rele- 
vant. Hoogstwaarschijnlijk heeft 
het kraken van het membraan 
alles te maken met uw filtermo- 
diticatie; u hebt de versterking 
immers verhoogd. Wij raden u 
dan ook aan om de originele 
dimensionering aan te houden 

Tot dusver is ons geen ander 
geval bekend waarbij het coaten 
van de stofkap van het mem- 
braan niet het gewenste effect 
had. Wij wijzen u volledigheids- 
halve nog even op de in deel 2 
van het artikel aangegeven 
mogelijkheid om de toegepaste 
Monacor-wooter te vervangen 
door het type 30WD300 van 
Vita. Deze luidspreker Is welis- 
waar beduidend prijziger, maar 
ook beter geconstrueerd en hier- 
bij is geen coating nodig om bij- 
geluiden te elimineren. Houd er 
wel rekening mee dat door de 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 
2 jaar, komen voor beantwoording ín aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten 


hogere impedantie van deze 
woofer (8 <2 in plaats van 4 0) 
de voedingstrafo en de primaire 
zekering moeten worden aange- 
past! (redactie) 


Welke LED? 
In Elektuur-schakelingen worden 
nog al eens LED's gebruikt met de 
omschrijving “high efficiency” of 
"ow current”. Mij is niet geheel 
duidelijk waarom in stroombron- 
nen soms high-efficiency-LED's 
worden toegepast. Verder kom ik 
regelmatig LED's tegen met de 
aanduiding “high brghtness”, "high 
intensity" en “high luminosity” 
Kunt u hierover wat duidelijkheid 
verschaffen? 

M. Seidler 


U hebt gelijk. Eris onderhand 
sprake van een aardige begnps- 
verwarring. Als we de diverse 
behuizingvarianten even laten 
voor wat ze zijn en ons beper- 
ken tot de eigenschappen van de 
eigenlijke LED (de hallgelerder- 
chip), dan vallen er alleen al bij 
rode LED's vier of vijf verschil- 
lende typen te onderscheiden 
Bij TEMIC zijn dat bijvoorbeeld 
1) Universal: donkerrood met 
matige helderheid 
2) High Efficiency: iets lichter 
rood, hoog rendement, 
gemiddelde helderheid; ook 
verkrijgbaar in zachtoranje, 
geel. geelgroen en helder- 
groen 
3) High Intensity: reeds grote 
helderheid bij kleine stromen, 
hoog rendement. verkrijgbaar 
in donkerrood. geel en zacht- 
oranje 
4) Low Current: speciaal voor 
kleine stromen ontworpen 
high-efticiency-LED, verkrijg- 
baar in road, geel en groen 
geringe belastbaarheid 
lemax = typ. 7 MA! 


Nevenstaande tabel geeft een 
overzicht van de brandspannin- 
gen van de diverse LED's bij 2. 
10 en 20 mÂ (voor TEMIC-LED's, 
bij andere merken kunnen de 
waarden ietwat afwijken). De 
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door uv genoemde LED's in de 
stroombronnen dienen een 
spanningsval van 1,64 1,7 Vte 
geven bij 2 mA; volgens de tabel 
komen daarvoor rode high-elfi- 
ciency- of high-intensity-LED's 
in aanmerking. In geval van twij- 
fel kan men de spanning over de 
LED nameten en hem eventueel 
vervangen door een type met de 
juiste spanningsval 

In plaats van "high Intensity” 
gebruiken sommige fabrikanten 
de aanduidingen “high bright- 
ness” of “high luminosity”. Ze 
bedoelen dan echter hetzelfde 
Sharp maakt nog een onder- 
scheid tussen “high lummnosity” 
en “super luminosity” waarbij de 
laatste typen dan nog wat feller 
oplichten (redactie) 


Geen ander type 
Bij de bouwbeschrijving van de 
subwoofer (maart '96) beveelt u 
een woofer type SPH-300TC van 
Monacor aan of een 30WD300 
van Vita. Nu heb ik toevallig nog 
een 30-cm-woofer van Heco lig- 
gen (type TTK300) die ik graag 
zou gebruiken. Is dat mogelijk en 
moet hiervoor aan de schakeling 
en/of de behuizing eventueel wat 
veranderd worden? 

H. Schäter 


Vragen als deze hebben we ver- 
schillende gehad. En steeds 
moet het antwoord zijn: nee, dit 
is niet mogelijk. De behuizing 
van de subwooter Is specifiek 
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afgestemd op de parameters van 
de SPH-300TC (fl, = 25 Hz, Vas 
= 203, Oy; = 0,26). Op grond 
van deze cijfers zijn de eerste 
berekeningen gemaakt, waarna 
via simulatie op de PC, proel- 
opbouw. hoor- en meettests het 
resultaat wordt geoptimaliseerd 
(alleen computersimulatie Is niet 
genoeg!). Na de behuizing was 
het de beurt aan het correctie- 
Alter, dat op soortgelijke wijze 
nauwkeurig werd afgestemd op 
de eigenschappen van de toe- 
gepaste luidspreker. 

Wanneer men nt overstapt op 
een luidspreker met afwijkende 
parameters (en die van de Heco 
wijken aanzienlijk af), dan zullen 
behuizing en filter weer opnieuw 
moeten worden berekend. Dat 
betekent dus een geheel nieuw 
ontwerp! lets anders is het 
indien men (zoals in het geval 
van de Vita 30WD300) een luid- 
spreker vindt waarvan de speci- 
licaties nagenoeg exact 
overeenkomen met die van de 
SPH-300TC. Daarbij mag men 
niet eens blindvaren op de gege- 
vens van de fabrikant, maar dient 
men de belangrijke parameters 
fs, Vas en O,; zelf na te meten, 
om onprettige verrassingen te 
voorkomen (redactie) 


Transparante 
copybit-inverter 

Vanwege de vele vragen die wij 
hierover krijgen, wijzen we er nog 
een keer op dat de in januari '96 
beschreven copybit-inverter over 
een transparant user-subcode- 
kanaal beschikt. Met andere 
woorden: de “transparante” copy- 
bit-inverter geeft de subdata in 
het user-kanaal ongewijzigd door. 
Bij het overspelen van een CD 
blijft de totale indicatie dan ook 
automatisch behouden 


LED-spanning bij 2/10/20 mA 


(typ. waarden voor: R = rood. Y = geel, G = groen, O = oranje 


Ir = 


2 mA 10 mA 20 mA 
Universal (R) 1,55 V 1,6 V 1.65 V 
High Elf, (R) 17 V 18 V 2v 
High Intens. (R) 16 V 1,7 V 1.8 V 
Low Current {(R) 1,9 V 23v 27v 
High Eft. (Y.G) 19 V 2,2 Vv 24 Vv 
High Intens. (Y.O) 17 V 1,BV 2v 
Low Current (G) 19 Vv 2,1 Vv 23 Vv 
Low Current (Y) 24 Vv 3,1 V' 3,5 V' 


* Alleen gepulst toegestaan, maximale continu-stroom 7 mA. 
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Sensors/Transducers 


Digitale thermometer en thermostaat 


Fabrikant DA LL AS 
Dallas Semiconductor. __ SEMICONDUCTOR 
4401 South Beltwood 

Parkway. Dallas. TX 75244-3292. USA. Tel.:214-450- 
448, fax. 214-450-0470. Internet: www.dalsemi.com 
In Nederland: Alcom Electronics B.V, Postbus 358, 
2900 AJ Capelle ad. IJssel. Tel. 010-4519533. fax 
010-4585482 


Algemene beschrijving 

De digitale thermometer/thermostaat DS1620 
levert 9-bits temperatuurinformatie welke de 
temperatuur van de component weergeeft. Met 
zijn drie alarm-uitgangen kan de DS1620 tevens 
als thermostaat dienst doen. TG wordt “hoog” 
indien de temperatuur van het IC groter dan of 
gelijk is aan een door de gebruiker ingestelde 
waarde TH. Ligt de gemeten temperatuur onder 
de ingestelde waarde TL, dan wordt Tow 
“hoog”. Tcom wordt “hoog” als de temperatuur 
TH overschrijdt en blijft dat totdat de tempera- 
tuur weer onder TL daalt 

Ingestelde temperaturen worden opgeslagen in 
een niet-vluchtig geheugen: de DS1620 kan 
daardoor geprogrammeerd worden vóór eventu- 
ele inbouw en kan tevens gebruikt worden in 
standalone-toepassingen zonder CPU. Voor de 
instelling en uitlezing wordt gebruik gemaakt van 
een simpele 3-draads interface 


Toepassingsvoorbeeld 
“Digitale thermometer/thermostaat” 
Elektuur februari 1997 


Eigenschappen 

me heeft geen externe componenten nodig 

me meet temperaturen van —55 °C tot +125 °C 
in stappen van 0.5 °C 

se temperatuur wordt uitgelezen als 9-bit-waar- 
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de 

me COnverteert temperatuur naar digitale waarde 
in 1 seconde 

me {hermostaat-instellingen worden opgeslagen 
in niet-vluchtig geheugen 

me datatransport geschiedt via een 3-draads 
seriele interface (CLK, DQ. RST) 

me toepassingen: thermostatische besturing, 
industnele systemen, consumentenproduc- 
ten, thermometers of andere thermisch gere- 
gelde systemen 

me B-pens DIP- of SOIC-behuizing 


Aansluitingen 
DQ 3-draads ingang/uitgang 
CLK/CONV 3-draads klok-ingang en 
standalone-conversie-ingang 


RST 3-draads reset-ingang 
GND massa 
THIGH trigger hoge temperatuur 
Tow trigger lage temperatuur 
Tcom trigger high/low-combinatie 
Von voedingsspanning (+5V) 


Temperature/data relationships 
Digital Output Digital Output 


Temp (binary) (hex) 
+125°C 0 11111010 7 OOFAh 
+25°C 0004110010 0032n 
4°C 0 00000001 0001n 
0°C 0 00000000 gooon 
#°C Tt | O1FFn 
25°C | 11100110 OICEN 
55°C 1106010010 | 0192n 
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Opto-componenten 


Optisch gekoppelde isolator 


Fabrikant TE MIC 


Temic (Telefunken) Semiconductors, 
Theresienstr. 2, D-74072 Heilbronn, Duitsland. 
Vertegenwoordiging in Nederland: 

Malichus Electronics, Postbus 48, 

3100 AA Schiedam; 

EBV Elektronik, Planetenbaan 2. 

3606 AK Maarssenbroek 


Toepassing 

me in schakelingen met extreme veiligheidseisen 

ae in elektrische apparaten die gebruikt worden 
in ruimten waar explosiegevaar heerst 


Toepassingsvoorbeeld 
"Accugevoede voorversterker”, 
Elektuur januari 1997 


Eigenschappen 
ae geschikt voor schakelingen die qua veiligheid 
voldoen aan de standaard Ex-81/2158 van 
PTB 
se nominale isolatiespanning volgens 
VDE 0110B72.79 
groep B 1000 VAC/1200 VDC 
groep C 750 VAC/900 VDC 
ae isOlatiematenaal voldoet aan ontbrandbaar- 
heidsklasse UL94 
me lage temperatuurcoefficiënt 
me Kruipweerstand van het isolatiemateriaal vol- 
doet aan VDE 0303/DIN 53480; KC=475 
me |sOlatie-testspanning: 11.6 kV 
me testklasse 25/100/21 DIN 40045 
me zeer lage koppelcapaciteit (typ. 0,2 pF) 
waardoor hoge ruis-immunitert 
me Current transfer ratio (CTR): 50 300% 


Pin connections 
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Electrical characteristics (T‚‚, = : 


Emitter 
Forward voltage r = 50 mA Ve 1,25 6 | 


| 
o 
Ln] 
Bd 
<< 
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Breakdown voltage 
Detector 

Collector emitter 
breakdown voltage 
Emitter collector 
breakdown voltage 


Collector dark current 


Coupled device 
DC isolation test voltage t= 1 min Vv 11.6 kV 
= 1 kV 


Isolation resistance 40% tl R 0 2 

Collector current | Vee =5V.lf = 10 mA | 5.0 10 30 mÂ 

Current transter Ver =5V. Ip = 10 mA CTR 50 100 300 

Collector saturation voltage Ir = 10 mA, | 1mÂ Vere 03 Vv 
Vv js 5 V, he 10 

Cut-off frequency aA a 1002 Í 110 kHz 


Coupling capacity f = 1 MHz C, 03 pf 


Switching characteristics 
Vs= 5V, k= 5mA, A= 100% * 


Delay time le 26 us 


Rise time 


Turn-on time L 50 us 


Storage time if 0.3 us 


Fall time he 24 


Turn-off time lon 


Vs= 5V, e= 10mA, Rj= Ike * 


Turn-on time 


Turn-off time lon 425 us 
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Werking - inlezen van temperatuur dat de temperatuurstappen in de DS1620 1/2 °C 
De DS1620 meet de temperatuur met behulp van groot zijn 

een op de chip aanwezig meetsysteem dat speciaal 

hiervoor ontwikkeld is. De temperatuurwaarde MSB LSB 

wordt geleverd in een 9-bits tweecomplement-for- XKXAKKXÀ 11001110 
maat. De tabel aan ommezijde toont de relatie tus- bij T = —25°C 

sen de output-data en de gemeten temperatuur. De 
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data worden seneel verstuurd via een dnedraads- Blokschema DS1620 

interface (waarbij het LSB het eerst wordt verzon- 
den). De DS1620 kan temperaturen meten in een EEN nn 
bereik van —55 tot +125°C in stappen van 0,5° EEC 
Voor omzetting in Fahrenheit-graden moet een nn 
lookup-tabel of conversiefactor worden gebruikt Ee Aooness 

De data over de driedraads-interface worden ver- : RESET 

stuurd met het LSB voorop. Temperatuurdata kun- enn 6 


nen worden geschreven/gelezen als 9-bits woord 
(waarbij AST laag wordt gemaakt na het negende 
bit). of als twee 8-bits woorden waarbij de 7 minst 
significante bits van het MSB worden genegeerd of 
nul gemaakt (zie onderstaand voorbeeld), Let er op 


LOW TEMP TRIGGER 
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Command Set 


3-wire bus 
Instruction Description Protocol after issuing Notes 
protocol 


Temperature conversion commands 


Read Temperature Reads last converted temperature value from temperature registe AAF <read data» 


Thermostat commands 


Nntes high temperature limit value imta TH register Ort <wnte data è 


s low temperature limit into Ti eqiste g2n < write 


Read TH Reads stored value of high temperature limit trom TH rec 


ster Alt <read data > 


w temperature lit from TL registe Aat <read data 


ontigurabt 
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een bijbel vol componenten 
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Alabel is de afkorting 
van All About 
Electronics, een CD- 
ROM die barstensvol 
staat met componenten- 
gegevens. Producent 
Nova Elektronik heeft op 
deze CD-ROM zijn eigen 
producten IC-FINDER 
(IC's) en COMP-FINDER- 
(passieve componen- 
ten) gecombineerd met 
databases voor elektro- 
mechanische onderde- 
len, discrete halfgelei- 
ders en opto-elektroni- 
sche componenten. 


IC-FINDER en COM-FINDER-I zijn 
databases die elk informatie leveren 
over één speciftek segment van de 
componentenmarkt. De eerste is ge- 
schikt voor het zoeken naar verschil- 
lende geïntegreerde schakelingen, de 
laatste richt alle aandacht op passieve 
componenten, _Alabel combineert 
beide en voegt daar nog, veel meer aan 
toe. Deze database pretendeert geen 
vervanger te zijn voor de klassieke 
databoeken. Via ven CD-ROM levert 
label de belangrijkste eigenschappen 
van elektronische componenten die 
geproduceerd worden door alle voor- 
aanstaande fabrikanten. Voor de pro- 
fessionele elektronicus is het een waar- 
devol product omdat het een aanzien- 
lijke tijdsbesparing kan opleveren bij 
het zoeken naar de juiste component 
en bijvoorbeeld de bijbehorende tabri- 
kant. De CD-ROM bevat: 


=> 9,5 miljoen verschillende compo- 
nenten 

> 00 IC-fabrikanten 

=> 2.750 adressen van de fabrikanten 

> 5,750 adressen van distributeurs 
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Voor iedere gulden die 
de CD-ROM kost 
krijgt de koper 10,615 


componenten, het en me 
adres van 3,1 fabrikan- p as af 
ten en 6,4 distribu- „ 
teurs. Al met al een ” ‚u à 
roe n 1 re Lam mm 
scherpe prijs! De re j= tat ecn 


dactie heeft vele uren Mene 
gestopt in het bestude- 
ren van de informatie 
op deze schijt 

De database van Ala- 
bel is opgedeeld in vier 
groepen: geïntegreerde schakelingen, 
discrete halfgeleiders, elektromechani- 
sche componenten en passieve com 
ponenten. De eerste drie bestanden 
zijn via een Windows-3.l- of Win 
dows-95-omgeving toegankelijk, de 
laatste alleen onder DOS. De huidige 
versie van Alabel levert bij de verste 
groep 298 fabrikanten, 2.316 distribu 
teurs en 46.240 verschillende basis- 
schakelingen. Bij de tweede groep zijn 
64 fabrikanten, 625 distributeurs en 
17.526 typen component beschikbaar 
De derde groep bevat 107 fabrikanten, 
193 distributeurs en 33.994 families, De 
vierde en laatste groep bevat 285 fa- 
brikanten, 1.114 distributeurs en 18.241 
families 

Rekening, houdende met het feit dat 
gezocht wordt in een omvangrijk data- 
bestand, is het natuurlijk niet verwon- 
derlijk dat aan de PC bepaalde eisen 
worden gesteld. Als minimale conti- 
guratie is een 386S5X/33-computer 
nodig en een 486DN/50-processor 
wordt geadviseerd. Op de harddisk is 
zeker 9 Mbyte aan vrije ruimte nood- 
zakelijk 

Een van de meest opvallende ken 
merken van dit type naslagwerk ís, dat 
het geheel up to date is, We waren dan 
ook verbaasd dat de 686-processor van 
IBM of Cvrix, of een 586 van een an- 
dere aanbieder, niet te vinden was 
Een verklaring, hiervoor kan zijn dat 
de CD-ROM al in mei 1996 beschik- 
baar was en de productie ook enige 
tijd heeft gekost. Maar bij dergelijke 
producten zal altijd een zeker naijlend 
effect Lov. de actualiteit bestaan 

Een belangrijk deel van de informatie 
zal zeker aangepast zijn in de nieuwe 
versie van deze CD-ROM die medio 
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november 1996 is uitgebracht (maar op 
het moment dat we dit schrijven nog 
niet beschikbaar was). Bovendien zijn 
bij deze nieuwe uitvoering alle bestan- 
den via de Windows-omgeving toe- 
gankelijk 

De uitgever, Nova Elektronik, streeft er 
naar twee versies per jaar op de markt 
te brengen, eén in april en één in no- 
vember. Dit is een aardig compromis 
om de snelle ontwikkelingen in dit 
marktsegment te volgen. 

Dat het noodzakelijk is om regelmatig 
updates te produceren, blijkt uit het ge- 
geven dat het aantal fabrikanten dat in 
de database verwerkt is, zal groeien 
van 900 tot 1500, Gezamenlijk staan zij 
borg, voor meer dan 10 miljoen com- 
ponenten 

De zoekmachine die gebruikt wordt 
door Alabel heeft verschillende zoek- 
mogelijkheden. Componenten kunnen 
gezocht worden op typenummer, het 
type component, specificatie van de 
parameters, de functie en de fabrikant. 
Ook het zoeken naar vervangers, waar- 
bij rekening wordt gehouden met de 
behuizing, de afmetingen en de pen- 
layout, is mogelijk. Eventueel kan men 
zelfs via de adressenlijst op zoek gaan 
naar een leverancier. 

De CD-ROM is zeer compleet en daar- 
door interessant voor iedereen die ac- 
tief met elektronica bezig, is. Voor hob- 
bvisten is de prijs misschien aan de 
hoge kant, maar professionals zullen 
daar zeker geen problemen mee heb- 
ben. Wordt een abonnement op de 
CD-ROM genomen, dan wordt een 
korting, van 20% gegeven (975005) 
In Nederland is de CD-ROM te verkrijgen via Antratek 


Electronics, Kanaalweg 33, 2903 LE Capelle aan den IJssel, 
tel. 010-450 4949, fax. 010-4514955 


De software-wedstrijd in de 
Halfgeleidergids 1996 heeft 
een aantal zeer fraaie pro- 
gramma's opgeleverd die we 
graag aan onze lezers willen 
voorstellen. In deze uitgave 
presenteren u de program 
ma's van de winnaars van de 
vijf internationale prijzen. Alle 
hier voorgestelde software is 
overigens verkrijgbaar op de 
CD-ROM "elektronica-software 
1996-97" die in totaal meer 
dan 80 interessante program- 


ma's bevat! 


De computer speelt tegen 
woordig ook bij elektronict 
een grote rol, dat blijkt duide- 
lijk wit de schitterende 
inzendingen die we binnen 
kregen na de aankondiging 
van de software-wedstrijd in de 
laatste Halfgelcidereids. Maar 
dat er zulke prachtige program 
ma's bij zouden zitten. dat had- 
den we niet verwacht. We heb- 
ben alle programma's met de 
eventuele bijbehorende dacu- 
mentatie, schema's, print-lay 
outs en source-codes (voor 
zover deze door de auteurs zijn 
meegeleverd) bij elkaar gezet 
op een CD-ROM (zie EPS 
pagina's), zodat onze lezers 
kunnen meeprofiteren van de 
resultaten van deze wedstrijd. 
Hier volgen de vijf programma's 
die de internationale hoofdprij 


zen hebben gewonnen 


De winnende software 


van onze grote elektronica-software-wedstrijd 


Winners of the 199697 

Die Programme der 
Winnende wedstrij 
ats du Concours *L 


Lauré, 


nternationale Eerste Prijs 


Educatieve 
PLC-simulatie V 4.8 


Dit voor educatieve doeleinden ontwikkelde PLC-simulatie- 
programma (EPLCS) heeft ten doel om met de hulp van 
een PC het gebruik en de werking van een PLC te simule 
ren. PLC's (programmable logic controllers) zijn micropro- 
cessorsysteempjes die doorgaans als besturings-units in 
geautomatiseerde systemen worden ingezet. Deze software 
is nuttig voor iedereen die PLC's wil leren programmeren 
en ermee wil werken. Helaas vormt de prijs van PLC's voor 
met name scholen een beletsel om die dingen aan te 
schaffen. Bovendien kan er alleen maar mee gewerkt wor- 
den indien er als werkomgeving een heel systeem wordt 
opgebouwd rond de PLC- geen gering karwei. De oplos- 
sing voor deze praktische problemen vormt een computer 
programma dat de werking van een PLC simuleert in zijn 


programma: 
Panayiotis Stassinopoulos 


EPLCS leent zich bij uitstek 
voor educatieve toepassingen. 
aangezien de meeste oplei- 
dingsinstituten voor het leren 
werken met PLC's voldoende 
PC's voorhanden hebben, maar 
te weinig PLC's. Door gebruik 
te maken van simulatie kunnen 


P in 


werkomgeving 


de echte PLC's gereserveerd 
worden voor het “hoger pro 
erammeeronderricht 

De bedoeling van EPLCS is om 
verschillende 
omgevingen te creeren. waarin 


een heleboel 


een bepaalde toepassing moet 
worden uitgewerkt met behulp 
van de gesimuleerde PLC. Het 
door de gebruiker geschreven 
programma maakt dat de door 


| PI CS geerecerde Pi ( de 
ingangsdata leest van ven virtu 
ele omgeving, deze vervolgens 
verwerkt en de 
indien nodig modificeert. Op 
deze manier ts een zeer realisti- 


omevcvng 


sche simulatie van het desbe 
treffende geautomatiseerde sve 
teem mogelijk 

De laatste jaren hebben con 
ventionele regelsystemen meer 
en meer plaats moeten maken 
voor microprocessor-besturin- 
gen. De PLC speelt daarin een 
nadrukkelijkere rol 
Daarom zal dit programma 
“Educational PLC-Stmulation 
VAS" voor velen een zeer wel- 
kom leermiddel zijn 


steeds 


Minimale PCspeeiticaties 

, cen ÎN6-processor of heter 

* tenminste 4 MB RAM. 

eeen grafische kaart die 256 
kleuren ondersteunt (aanhe 
volen resolutie SO X600 in 
hieh-colour). 

e vereiste harddisk-ruimte: min 
der dan S MB 

e DOS 50 of hoger. met Win 
daws 3.1 of Windows 95 


Om diverse redenen wordt het 
aanbevolen om het programma 
onder Windows 95 te laten 
lopen. Een van die redenen is 
dat het programma zo Is 


Elektuur 


geschreven dat het voldoet aan 
de GUI-standaards van Win 
dows US, De belanerijkste is 
echter dat de simulatie bedui- 
dend sneller en soepeler ver 
loopt dan onder Windows 3.1 
Welk operating-svsteem ook 
wordt gekozen. belangerijk 1s om 
de “small fonts” (96 dpi) te kie 
zen in de Display Settings van 
Windows 

De door EPLCS gesmmuleerde 
PLC ondersteunt alleen digitale 
in-en uitgangen, en gebruikt de 
STL-programmeertaal De 
STEL -taal is gebaseerd op Bool- 
eaanse algebra. Voor het 
opstellen van de voor een STL- 
programma benodigde vergelij- 
kingen dient u gebruik te 
maken van de geijkte combina- 
torische en sequentiele logica 
\lle in het programma gehan 
teerde STL-instructies worden 
verklaard in de documentatie 
De STL taal bezit een instruc 
tiesct voor het bewerken van 
adressen die de in- en uitgangs- 
data van de PLC bevatten. Het 
kader geeft een overzicht van 
de adressen en de instructie-set 
De uiteindelijke broncode 
(Visual Basic en C+ +} besloeg 
ongeveer 5000 regels De 
grootte van de source-files op 
de schijf (inclusief BMP's, ico 
nen….) was ongeveer 6 MB 
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winnaar 


Volgens Panayiotis Stassinopoutos is het 
8 ontstaan van dit programma te danken 
B aan iets waar hij toevallig tegenaan liep 
8 bij het laboratonum van 
8 ASETEM/SELETE waar hij werkt. In zijn 
B eigen woorden 
BE "Hoewel we over PLC's beschikten in het 
MN (ap. konden we geen compleet geauto- 
Ì matiseerd systeem opzetten, omdat we 
M niet de voor de omgeving benodigde 
WE apparatuur hadden. Daarom besloot ik 
B hiervoor een hulpnuddel te maken, dat 
ii de studenten tegelijk een beter mzicht 
zou verschaffen in het onderwerp "auto- 


Met het oog op deze enorme 
omvang zijn alleen de interes- 
santste broneode-blokken op 
de schijf gezet. Ze zijn te vinden 


| 
8 malisernng”. Een goede gelegenheid 
| voor mij om myn kennis van Visual 
Mi Basic te oefenen. Na de eerste succes- 


De EPLCS Programmeertaal 
Beknopt overzicht van de instructie-formaten. Volledige beschrij- 
vingen zijn te vinden in het documentatie-bestand 


in het bestand “sourve.txt”. 


TTET 


Een STL-Programmavoorbeeld 


We willen de volgende func- 
tie realiseren 

Er zijn vijf drukknoppen ver- 
bonden met de PLC-adres- 
sen |1, 12, 13, 14 en 15. Als de 
gebruiker de knoppen drukt 
die nodig zijn voor de logi- 
sche weergave 
(11 +12) (13-+14), dient uitgang 
Ot logisch één te worden na 
een zekere vertragingstijd. De 
uitgang moet worden gereset 
met de aan /5 aangesloten 
drukknop. Hieronder het des- 
betreffende STL-programma: 


STL Comments 

L Il arnel 

Oo 12 _RReltH2 

= MI mranu2 

L 13 _Aneil 

6) 14 _ansizvu 

A M1 AR (tt+12}0(13+14) 
S T1 _#RR=1 then Tt stans 


to count 


Addresses: 

Type 

Input addresses (In) 

Output addresses (On) 
Auxiliary Output addresses (Mn) 
Timer adresses (Tn) 

Result register 


Instruction Set 
Function 

Read Commands: 
Load 


Process commands: 
OR 

AND 

XOR 


Write Commands: 
write to RR 
set address 


System Commands: 
Program end, return 


Range 

1 to 116 
Ot to O32 
M1 to M128 
T1 to T16 


Syntax 


L <address>, LN <address > 


O <address>, ON <address > 
A <address>, AN <address > 
X <address>, XOR <address > 


= <address>, =N <address> 
S <address>, R <address > 


PE 


volle pogingen voegde ik nog meer vir- 
tuele omgevingen toe aan het oor- 
Be spronkelijke programma. Uw software- 
B wedstrijd was voor mij een prima aan- 
B /erding om het programma verder te 
s optimaliseren, In vrij korte tijd heb ík 
B toen bijna alles herschreven. De veran- 
deringen bestonden ut een drastische 
verbetering van de graphics. de loevoe- 
ging van ammaties en de omzetting van 
het grootste gedeelte van de code m C- 
taal om het programma sneller te 
maken. Ook wijzigde ik het STL-proces- 
mechanisme door het gebruik van look- 
up-tabellen, Het was hard werken (en 
e weing nachtrust), maar gelukkig kreeg 
ik het programma net klaar voor de 
inzendtermijn van de wedstrijd.” 
Panayiatis werd in 1971 in Athene gebo- 
ren en maakte in 1988 de middelbare 
school af. Hij vervolgde zijn studie aan 
de ASETEM/SELETE (een opleiding tot 
leraar in het technisch onderwijs), waar 
hij m 1993 cum laude afstudeerde. Aan- 
sluitend deed hij examen aan de NTUA 
(Nationale Technische Universiteit van 
Athene) waar hij als derde beste 
slaagde. Hij is nu als docent verbonden 
aan de afdeling "Electrical Engineering 
and Computer Science” van genoemde 
universiteit. Tegelijkertijd is hij sinds 
1993 als leraar werkzaam bij het labo- 


En 


L T1 __AR=output of 71 Mo ee ratorium voor besturingssystemen van 
S O1  AR=r then ser to 5 of ASETEM/SELETE. Zijn vrije tijd besteedt 
5 pe sti the O1 dip di Panayiotis aan het lezen van weten- 
ps O1 n ze EE | schappelijke tijdschriften. het luisteren 
ke: naar muziek en het kijken naar de TV. Hij 

Ra gee en houdt van sport. Hij is een actieve zeil- 
PE niobe bsotvaid ed sporter bij de “Hellenic Offshore Racing 
start again ee | eee | Club”, doet aan para-pente en wil gaan 

; beginnen met een cursus diepzeeduiken 
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Internationale Tweede Prijs 
LF-spectrum- 


analyser 


Het programma FFT.EXE is een spectrum-analyser die 
gebruik maakt van een Soundblaster-16-kaart (of een 100% 
compatibele geluidskaart) voor het digitaliseren van ana- 
loge signalen tussen 20 Hz en 20 kHz. Een fraaie grafische 
vormgeving, een overzichtelijke bediening en een snelle 
reactietijd kenmerken dit programma 


programma: 
H. Thomassen (Nederland) 


Deze _LF-spectrum-analyser 
voert een snelle Fourier-analvse 
uit op een aangeboden analoog 
signaal en toont in het bereik 
van 20 tot 20000 Hz de fre 
quenties die in dat signaal aan- 
wezig zijn. met hun respectieve- 
lijke amplitudes. Het pro 
gramma heeft minimaal een 
3N6 met coprocessor nodig, 
VGA-kaart met 16 kleuren. 
MS-DOS 6 of hoger. een muis 
met bijbehorende driver en een 
100%” met de SB-16 compati- 
bele geluidskaart (een SB 
AWE32 werkt dus ook), 


Mogelijkheden 

In de FFT-mode kunnen ver- 
schillende vensters voor de ana- 
Iyse worden gekozen, zoals bij 
voorbeeld een Hanning-venster 
Het programma kan niet alleen 
een FFT-analyse van een signaal 
uitvoeren, maar het heeft ook 
een scoopfunctie om aangebo- 
den signalen te bekijken 
Verdere extra's zijn ven inge- 
bouwde functiegenerator (die 
een simpele sinus met wat ruis 
produceert om ook met de ana- 
Iyser te kunnen werken als geen 
Soundblaster-kaart aanwezig 
is), een calibratiemogelijkheid 
voor de ingangsgevoeligheid en 
bevriezingsmogelijkheid 
voor het display om de waardes 
van de afzonderlijke meetpun- 
ten te bekijken. 

Heel handig is ook de moge- 
lijkheid om direct vanuit het 
programma cen screendump te 


cen 


genereren (naar keus in zwart- 
wit of kleur) 


Soundblaster-instellingen 

Alle relevante mixer-instellin- 
gen van de SB-16 zijn op het 
frontpaneel” aanwezig en kun 
nen met de muis worden ver- 
anderd. Na het starten van het 
programma kijkt het eerst naar 


de geluidskaart-instel 
lingen die in de omge- 
vingsvariabele “blas 
ter” zijn opgegeven 
(staat gewoonlijk in 
autoexec.bat). Indien 
deze variabele niet 
wordt gevonden, dan 
gaat het programma 
uit van de standaard 
instellingen DMA-low 
= |. DMA-high = 5, 


VO-adres 220. 
Indien het _pro- 
gramma geen stan 
daard SB-16 vindt. 
dan wordt het meng %, 
paneel in de user- | 
interface ge-disabled 


Door te klikken met 
de linker muistoets op 
cen van de kleine 
knoppen onder de volumerege- 
laars voor Iine/cd/mic kan men 
een van de ingangen selecteren 
(de gekozen ingang ts groen 


0 <00 Kated AO vo 


BASTEN AG latten 


[ age ed we 1 


van kleur). Het is niet mogelijk 
verschillende ingangen tegelij- 
kertijd te kiezen. in verband 
met de verschillende ingangs- 
gevoeligheden. Men kan echter 
wel het linker en rechter kanaal 
van een ingang tegelijkertijd 
gebruiken 

Met behulp van de blokjes 
boven de volumeregelaars kunt 
u kiezen welke ingangen zijn 
doorgekoppeld met de uitgang 
van de geluidskaart 

Het volume kan worden inge- 


VEEN CD, RO Kie h 


: AAIENMES TG, Gollin 


steld door met de muis de volu- 
meregelaars te verschuiven 
(met muis op knop richten, lin- 
ker knop indrukken en schui- 


Bediening 


Het programma is vrijwel volledig muisbestuurd. De enige echte functionele toetsen zijn: 


F2 
alt-F2 
F3 


ven met de muis terwijl u de 
knop ingedrukt houdt), Wan- 
neer men het volume van het 
actieve kanaal verandert. dan 
wordt de hereik-instelling van 
het display automatisch hierop 
aangepast. Wat u dan dus ziet. 
is een verschuiving van de sig- 
naal/ruis-verhouding. 

Tenslotte zijn er nog aparte ver- 
sterkingsblokken voor in- en 
uitgangen (xL. x2, xd, <8). De 
versterking kan worden veran- 
derd door te klikken op de lin 


Nelatrve: AINIMz/6 . bellin 


ker of rechter hoek van de ver- 
sterkersymbooltjes in het SB- 


mixergedeelte 


maak screendump onder de file-naam FF Toox.PCX 
maak screendump onder de file-naam FF Twoox.PCX 
verlaat programma of freeze-mode 


De meeste bedieningstuncties kunnen met de linker muistoets worden geactiveerd, als de muis- 
toets op de desbetreffende knop is gepositioneerd. 


Y-Scale +/- 
Y-Scale Log/Lin 
XScale +/- 
Mode (boven) 
Mode (midden) 
Mode (onder) 


Display (boven) 
Display (midden) 
Display (onder) 
Exit 

Up/down 

Input 

SB16 controls 


vergroot/verklein Y-schaal 


schakel Y-schaal om van logaritmisch (dBm) naar lineair (mW) 


vergroot/verklein X-schaal 
kies type FFT-venster 


display-weergave van absolute/reêle{/imaginaire/argument-waarde 
omschakelen tussen spectrum- en scoop-display 
bij scoop-weergave zijn alle niet-relevante functies ge-disabled 


piek-indicator aan/uit 


lijn- of punt-weergave op display 


refresh aan/uit 
verlaat programma 


schuif display omhoog/omlaag 


omschakelen tussen 16-bit sampling/8-bit sampling/interm signaal 
alle belangrijke SB16 mixer-instellingen 
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Internationale Derde Prij 


Teletekst-decoder 
voor PC's 


communicatie via de 12C-bus 


Deze teletekst-decoder bestaat uit wat simpele hardware 
en een programma met de naam "VT6”. Een en ander com- 
municeert met de PC via een |2C-interface. Wanneer er op 
de schakeling een videosignaal wordt aangesloten, zorgt 
de software ervoor dat Teletekst-pagina's op de PC-monitor 
worden weergegeven, 


hardware en software: 
A. Aigner en 
W. Schaffner (Oostenrijk) 


beperkt tot het volgende: een 
uit drie IC's bestaande decoder 
en de in maart 92 in Elektuur 
beschreven FC-interfacc. Als u 
daarbij niet de adressen wilt 
veranderen in de 12C-unit. 
moet de FC-interface ingesteld 


VT6 is een Turbo-Pascal-pro- 
gramma voor IBM-compatibele 
PCs, dat het lezen van teletext 
informatie mogelijk maakt. De 


hard- en software kunnen vier 
Teletekst-pagina's tegelijk wor- 
den weergegeven (multipage ). 
Het programma is buitenge- 
woon gemakkelijk te bedienen. 
want het menu bevat slechts 
drie opties Het File-menu stelt 
u in staat om met Reset de 
hardware te initialiseren of met 
Out het programma te beëin- 
digen. AcquisitionCircuits scha- 
kelt de teletekst-tabel X aan en 
uit. Het is mogelijk om de tabel 
in het systeem te selecteren: 
PageControl opent een dialoog- 
venster met behulp waarvan het 
gewenste paginanummer kan 
worden ingegeven; bevestiging 
geschiedt met de return-toets. 
De software is niet geschikt 
voor Windows 95, maar loopt 
onder DOS (geen Windows 
DOS-hox) 


Hardware: een “must” 
Het hart van bijgaand schema 


puter-controlled teletext circuit’ 
(ECCT) van het type SAAS5243 
Met dit IC is een S-khvte RAM 
verbonden. Omdat de ECCT 
videosignalen niet rechtstreeks 
kan verwerken, Is hiervoor een 
tweede IC te hulp geroepen en 
wel een SAAS23I. Hiermee 
wordt het Teletekst-signaal uit 
het videosignaal gedestilleerd 
Vervolgens schrijft de ECCT de 
pagina met het gewenste num- 
mer in het geheugen. Gedetail- 
leerde informatie over beide 
IC's is te vinden in de deshe- 
treffende datasheets van Phi- 
lips. 

Om de Teletekst-informatie via 
de 12C-bus uit het geheugen te 
lezen en naar de PC te trans- 
porteren, is het gebruik van een 
insteekkaart niet per se vereist. 
De route via de Centronics 
poort is namelijk een interes 
sant alternatief, temeer daar dit 
een bijna 100% softwarc-oplos- 


benodigde hardware blijft worden op adres 310h. Met de vormt IC2, een “enhanced com- sing vormt. Er zijn alleen een 
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Mulitpage Videotextdecoder 
(c) Aigner Andi & Schaffner Willi 1996 


Be 


Onderdelenlijst 


. Weerstanden: 
RI,R2 = 470 2 
A3 = 1k2 

_R4,R7 = 330 2 
R5 = 68 k 

‚R6 = 2 k 


Condensatoren: 
‚C1 =470p 
‘C2=in 
'C3,C25 = 15 n 

C4,C15 = 22 n 

C5 = 270 p 

C6 = 100 p 

C7 = 68 n 

C8 = 220 p 

C9,C10 = 47 n 
'C1,C12 = 18 p 
'C13 = 27 p 
„C14 = 2142/16 V 

C16 = 22 4/16 V 

C18,C19,C20 = 100 n 
\C26 = 10n 


Halfgeleiders: 

‚Di = LED 5 mm, groen 
D2 = LED 5 mm, rood 
Ti = 88170 

IC1 = SAA5231 

IC2 = SAA5243 

IC3 = 6264-100 

Diversen: 

\J1,J2,J3 = 2-pens header 
Pi = 3-pens header 

Li = 15 gH smoorspoel 
\Y1 = 13,875 MHz kristal 
Y2 = 6,000 MHz kristal 
‚S1,82 = SCART-connector 
'_ voor printmontage 


paar poortjes nodig om bus- 
conflicten te vermijden. De pro- 
cedure hiervoor is reeds 
beschreven in de "T2C-tip" in de 
halfgeleidergids 1993 van Elek- 
tuur. 

De ECCT biedt een keur van 
extra functies. Zo is het moge- 
lijk om de RGB-uitgangen en 
de sync toe te voeren aan een 
RGB-naar-PAL-omzetter als 
de AD722, om de teletekst- 
informatie weer te geven in de 
vorm van een CVBS-signaal. 
Een video-schakelaar als de 
TEA2014A kan dan het blan- 
king-signaal van de ECCT 
gebruiken om tussen TV-beeld 
en teletekst om te schakelen. 
Of de teletekst-informatie al 
dan niet zichtbaar moet zijn op 
de achtergrond, is louter een 
kwestie van geschikte software. 
De ECCT beschikt over een 
groot aantal registers waarvan 
de functies worden beschreven 
in de datasheets. Over het pro- 
grammeren valt niet veel te ver- 
tellen, aangezien de besturings- 
software uitvoerig gedocumen- 
teerd is. Het gebruik van de 
[2C-bus is voorts in eerdere 
Elektuur-uitgaven al uitgebreid 
besproken. Een mogelijke uit- 
breiding vormt het wegschrijven 
van eigen data naar de RAM, 
in plaats van teletekst-informa- 
tie. Op die manier kan tekst 
en/of graphics op het PC- 
scherm worden weergegeven. 
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Internationale Vierde Prijs 
Fuzzy control ontwerp- 


Fuzzy logic stelt mensen in staat om ook zonder veel wis- 
kunde en andere kennis controllers voor behoorlijk com- 
plexe systemen te ontwerpen. Dit uit vier modules 
bestaande software-pakket is bedoeld om de gebruiker zijn 
fuzzy controllers te helpen ontwerpen en testen. De hoofd- 
module is puur een fuzzy-control-ontwerpprogramma. De 
andere drie modules zijn verschillende soorten simulators. 
Het geheel is geschreven voor Microsoft Windows met 
gebruik van Visual C+/C+ +, met het oog op een gebrui- 
kersvriendelijke omgeving. Er is gebruik gemaakt van Dyna- 
mic Data Exchange (DDE) voor de koppeling van elk simu- 
lator-programma met het ontwerpprogramma. Een hard- 
ware-implementatie van de ontworpen controllers is gemak- 
kelijk te realiseren, aangezien de virtuele controllers kunnen 
worden opgeslagen in een EPROM 


programma: Carmelo Gala (Malta) 


De hoofdmodule van het pak- 
ket stelt de gebruiker in staat 
om fuzzv-controllers te ontwer- 
pen met een In- en uitgang ot 
met twee ingangen en cen uit- 
gang. De belangrijkste stappen 
in dit ontwerpprogramma zijn 
de volgende 

e definitie van de variabelen 

e definitie van de fuzzv-sets 

e definitie van de fuzzv-regels 
« opstellen van een look-up-tabel 


Voordat hiermee kon worden 
begonnen, moest eerst het pro- 
bleem worden aangepakt van 
de quantisatieentveaus die voor 
elke omgeving gelden. In dit 
verband diende van begin af 
aan rekening te worden gehou- 
den met de hardwarc-imple- 
mentatie van de controllers. 
Aangezien het de bedoeling 
was om de ontworpen control- 
ler op te slaan in EPROM, was 
ook het formaat van de look- 
up-tabel belangrijk 

Indien de ingangsvariabelen 
worden omgezet in een digitale 
waarde met behulp van een „- 
bit-ADC, vereist dit 2-quanti- 
satieniveaus. Voor een fuzzv- 
controller met g ingangen dient 
de EPROM dan een omvang 
te hebben van (29), Uitgaande 
van bijvoorbeeld een 10-bit- 
converter is derhalve een |- 
Mbyte-EPROM vereist. Het 
meest geschikt ís een S-bit-con- 
verter; de dan vereiste 
EPROM van 64 kbvte is wat 
minder extreem. Het aantal 
quantisatie-niveaus bedraagt 


kh es 
dan 2 = 256. 
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x=0 ‚0 = 90 


x= 4 


Het ontwerp-proces 


De eerste stap ís de definitie 
van de te gebruiken variabelen. 
Men geeft deze een naam, 
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en simulatie-toolkit 


geeft de grenzen aan en ver- 
meldt of het in- of uitgangen 
zijn. Dit gebeurt met een spe 
ciale dialoog-box (dialogue ). 

Vervolgens kunnen de fuzzy 
sets worden gedefinieerd die de 
vartabele omschrijven. De 
gebruiker kan kiezen uit drie 
typen fuzzy-sels: driehoekig, 
Gauss-kromme en S-functie 
Daarnaast heeft de gebruiker 
de mogelijkheid om een fuzzv- 
set te tekenen als de standaard 
typen niet voldoen. Het aan- 
passen van fuzzvesets is ook 
mogelijk door het toevoegen 


van omschrijvingen als “nogal’ 
of “zeer”. of door het verande- 
ren van een naam of kleur, Met 
behulp van de dialoog-box is 


dat allemaal heel gemakkelijk 

Het ingeven van de fuzzy regels 
is de volgende stap, ook weer 
met behulp van de dialoog-box. 
Nadat ze zijn ingegeven, kun 

nen alle regels worden bekeken 
en eventueel worden gewist of 
vervangen 

Wanneer alle fuzzvssets en 
regels zijn gedefinieerd. is de 
volgende stap het maken van 
een look-up-tabel die de uit- 
gangswaarde voor elke moge- 
lijke ingangscombinatie bevat 
De tabel wordt weergegeven in 
de vorm van cen driedimensio- 
nale grafiek, waarvan de vorm 
afhankelijk is van het type con 
troller. Bij dit artikel is cen 
voorbeeld van een dergelijke 
grafiek afgedrukt. 

Het programma zorgt voor een 
binaire file (met extensie bin) 
waarvan de minimum- en maxi- 
mum-waarden zich in de 
opzoektabel bevinden binnen 
het bereik Mh..FEh. Deze data 
kunnen gemakkelijk worden 
opgeslagen tn een 6d-kbyte 
EPROM. waarmee de hard- 
ware-implementatie van het 
fuzzv-besturingssysteem een 
eenvoudige zaak wordt 


Voorbeeld: achteruitrijden 

Het achteruitrijden met een 
truck mm een opslagloods 1s een 
aardig voorbeeld van een niet- 
lineair besturingsprobleem. Een 
voorbeeld ook van iets dat 
mensen beter kunnen dan 
machines. Uitgangspunt is hier 
dat de truck terug moet naar 
het midden van de 
nevenstaande schets spreekt 
voor zich. Het simulatiepro 
gramma lost twee vergelijkin- 
gen op om de truck netjes op 
de gewenste plaats te krijgen. 


loods: 


De uitgangspositie van de truck 
en de lengte van de loods kun- 
nen met behulp van de dialoog- 
box door de gebruiker worden 
bepaald: voor de positie vol- 
staat het aanklikken van de des- 
betreffende plaats op het beeld- 
scherm. De tekening illustreert 
hoe de truck op zijn doel af 
manoeuvreert als hij door de 
fuzzy-controller wordt bestuurd. 
Het programma beschikt trou- 
wens ook nog over een paar 
andere uitgewerkte voorbeel- 
den. Maar die mag iedereen 
zelf ontdekken 


LON y 


Error Dot 
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Muitimet 


Zoals de naam al min of meer aangeeft, gaat het hier om 
een multifunctioneel meetinstrument dat een respectabel 
aantal mogelijkheden bezit. Vanzelfsprekend gaat dat niet 
met alleen maar software; hier is dan ook de hulp ingeroe- 
pen van een miniatuur analoog-naar-digitaal-omzetter die 
zodanig is ontworpen dat hij in de parallelle-poort-connec- 
tor van de PC kan worden gestoken. 


software en hardware: 
F Mocq (Frankrijk) 


Deze inzending maakte indruk 
omdat het hier niet alleen soft- 
ware betrof. maar een compleet 
uitgewerkt project. Het pro- 
gramma vereist een kleine con- 
verter-interface in de vorm van 
een minuscule insteek-unit voor 
de Centronies-poort. Aan de 
ene kant van de interface 
bevindt zich een 2S-pens sub- 
D-connector voor de verbin- 
ding met de PC, en aan de 
andere kant een BNC-bus, Het 
schema en het printontwerp 
van de interface zijn afgebeeld 
in respectievelijk figuur 1 en 2. 
Het printje is dubbelzijdig uit- 
gevoerd en is hier met opzet op 
dubbele grootte afgedrukt, 
zodat iedereen het gemakkelijk 
zelf kan etsen. 


Schema 

De analoge ingang wordt bevei- 
ligd tegen te hoge spanningen 
met behulp van de dioden D 
en D2. Voedingsleidingen en - 
aansluitingen zijn in dit geval 
niet nodig, aangezien de voe- 
dingsspanning wordt betrokken 
uit de parallelle poort van de 


D kk 


PC. De hier gebruikte AD-con- 
verter is een low-power [2-bit- 
tvpe. De uitgangsdata worden 
op seriële wijze naar de PC 
gestuurd: de parallelle poort 
wordt hier namelijk als inter- 
face gebruikt. De sample-fre- 
quentie hangt natuurlijk sterk 
af van de snelheid van de PC in 
kwestie. Tests resulteerden in 
9300 samples/s bij gebruik van 
een 386DX40 en 16.500 samp- 
lesss bij een Pentium-100. Hoe- 
wel de fabrikant voor de con- 
verter een grens van 12,5 kHz 
vermeldt, blijken hogere snel- 
heden in de praktijk geen pro- 
blemen te geven. Voor pro- 
gramma's met een grafisch dis- 
play is een Pentium of een 
4K6DX 100 toch wel vereist, 

De analoge ingang bestrijkt het 
gebied van 0 tot 5 V in 4095 
stappen. De nauwkeurigheid 
van het systeem ligt in de orde 
van grootte van millivolts. De 
ingangsimpedantie van 100 ke2 
zal voor geen enkele sensor- 
interface met een uitgangs- 
spanning tussen 0 en 5 V een 
probleem vormen. De sensors 
kunnen bestemd zijn voor tem- 
peratuur, druk, vocht, snelheid, 
stroom, lichtintensiteit, etc. Mis- 


Technische gegevens 


analoge voltmeter 
digitale voltmeter 
oscilloscoop 
data-recorder 


gebaseerd op LTC1286 (Linear Technology) 


resolutie: 


een differentiële analoge ingang 


voedingsspanning: 
stroomopname; 

interne sample-and-hold 
max. kloksnelheid: 

max. sample-rate: 


min, PC-specificaties: 386 of beter, VGA-kaart, grootst moge- 
lijke werkgeheugen voor snelle data-acquisitie 


schien dat u nu eindelijk weer 
een nuttige toepassing hebt 
voor uw oude 386-computer! 
Gezien het aantal resterende 
vrije in- en uitgangen op de 
parallelle interface van de PC 
valt toepassing van meerdere 
uitbreidingen te overwegen: 
verscheidene converters en uit- 
gangen voor het besturen van 
een draaibare antenne, een 
acculader, het implementeren 
van optische isolatie met bij- 
voorbeeld een ÓN139 om de 
PC te beschermen. etc. 


Software 

N.B. Het heeft geen zin om de 
bestanden naar de harddisk te 
copiëren, aangezien de installa- 
tieprocedure vanaf de diskette 
moet gebeuren. 

Het programma is geschreven 
in C: of eigenlijk C++ versie 
30. om precies te zijn. De 
source-code is bijgeleverd, 
inclusief de voor de compilatie 
benodigde Borland-extensies 
Het feit dat het programma uit 
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250 pA, 1 nA ín sleep-mode 


12 bits 
4,5..9 V 


200 kHz 
12,5 kHz 


modules is opgebouwd, heeft 
zijn nut bij de ontwikkeling 
meer dan bewezen en zal dat 
ook in de toekomst blijven 
doen. 


MULTLH is de header-file 
waarin de diverse functies wor- 
den gedeclareerd die het pro- 
gramma gebruikt. 


MULTLC is het hoofdpro- 
gramma. waarin het initialise- 
ren en het starten van de virtu- 
ele meetinstrumenten aan bod 
komen. 


MULTI GEN.C bevat de alge- 
mene gebruiksfuncties, zoals 
read data(). 


VOLTMETC is een analoge en 
digitale voltmeter 


OSCILLO.C ís een oscilloscoop. 
bedoeld voor signaalobservatie, 
maar ook in staat om weergege- 
ven plaatjes weg te schrijven 
naar de harddisk (16 scherm- 
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plaatjes in de huidige versie) 


FAST-OSCILLO is een variant 
van de vorige module, waar hij 
in feite deel van uitmaakt. Fast- 
oscillo geeft curves op het 
scherm weer als alle data bin- 
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nen zijn; vandaar de hogere 
acquisitie-snelheid. 


DATA LOG.C is een datalogger 
met een sample-rate tussen 
10.000 samples/s en 1 sample 
per 18 uur. Bij hoge snelheden 


Press a key = 
Back to Menu 


Printlayout afgebeeld op 200% van ware grootte. 


TO Jaar 
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22 Gnd 


jee 


5-pens Sub-D 


Onderdelenlijst 
RI,R2 = 47 k 
R3 = 12k 

Dt = BAT42 
D2,D3 = 1N4148 
C1 = 1/15 V 
C2 = 10 4/15 V 
D4 = REF252 
IC1 = LTC1286 


wordt de omvang van het data- 
bestand begrensd door de capa- 
citeit van het basisgeheugen 
(<640 kbyte); bij lage sample- 
rates vormt de beschikbare disk- 
ruimte de beperkende factor. 

MULTLHLP geeft informatie 


File beiug vreplayged 


meetsignaal-ingang 
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: SCREENG1.DAT 


over het gebruik van het pro- 
gramma. De schermplaatjes 
van de oscilloscoop en de data 
op de schijf zijn in ASCH-for- 
maat en kunnen zondermeer 
geïmporteerd worden in een 
spreadsheet-programma o.i.d. 
De bijgeleverde voorbeelden 
betreffen ondermeer een klas- 
sieke wisselspanning op het 
oscilloscoopscherm en de laad- 
karakteristiek van een NiCd- 
accu in de dafa-recorder-mode. 
Deze data zijn bewerkt met 
Excel en hebben een grafische 
behandeling ondergaan. Excel 
kent geen problemen bij het 
importeren van ASCIHI-files die 
delimiters bevatten. 
De twee afgebeelde screen- 
dumps geven slechts een 
bescheiden indruk van de tal- 
rijke mogelijkheden die door 
deze combinatie van hard- en 
software worden geboden. 
(970029-1) 


<SPACE> stopscontinue 
replaying 
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OTHER KEW 
rewrn to 
scope 


naar massa 
BNC-bus 
en Sub-D/pen 22 


Er zijn maar weinig 
snelheidsregelaars 
voor modeltreinen die 
een ideaal regelgedrag 
vertonen. Bij de 
meeste is de snelheid 
sterk afhankelijk van 
de belasting. Pogingen 
om dit te compense- 
ren leiden vaak tot een 
verlies aan trekkracht, 
hetgeen natuurlijk ook 
verre van wenselijk is. 
Bij de hier beschreven 
schakeling wordt de 
tegen-EMK van de loc- 
motor gebruikt als cor- 
rectiesignaal voor een 
pulsbreedte-regelsys- 
teem. Dat blijkt een 
heel behoorlijke com- 
pensatie van belas- 
tingsvariaties te geven, 
zodat de snelheid van 
de loc in de praktijk 
aardig constant blijft. 


ontwerp: N. de Graaf 


°° 


Wanneer we een modeltrein graag, met 
gen zo constant mogelijke snelheid 
willen laten rijden, dan dienen we op 
zoek te gaan naar een signaal waarin 
de snelheidsinformatie ligt besloten 
zodat we dat kunnen gebruiken als re- 
ferentie voor een regelsysteem 

ken dergelijk signaal is te vinden in de 
vorm van de tegen-EMK die de trein 
motor produceert. Zoals waarschijnlijk 
bekend, werkt een elektromotor tij 
dens het draaien tevens als dynamo en 
produceert hij zelf dus ook een span 
ning. Deze “tegen-EMK” is onafhanke- 
lijk van de aangelegde spanning en 
van de belasting, maar wordt louter en 
alleen door het toerental van de motor 
bepaald. Dus als we die tegen-EMK in- 
voeren in een regellus, zou het vrij ge 
makkelijk mogelijk moeten zijn om 
een regelaar te maken die de snelheid 
van de trein onder alle omstandighe- 
den constant houdt, ongeacht de ge- 
wichtsbelasting, en ongeacht de helling 
van het traject 

Dat brengt ons meteen bij de vraag 
hoe we de tegen-EMK kunnen meten, 
oftewel hoe we deze spanning, op de 
motoraansluitingen kunnen scheiden 
van de aangelegde rijspanning. Wel, 
dat blijkt prima te gaan als we trein 


voeden met een pulsspanning. Dan 


kunnen we namelijk steeds een span- 
ningsmeting uitvoeren in de pauzes 


tussen de pulsen. Op die momenten is 
er even geen rijspanning aanwezig, 
dus hetgeen dan gemeten wordt is 
puur de tegen-EMK van de motor. 


EMK-GESTUURDE 
PULSBREEDTE 

Omdat in het complete schema van de 
hier gepresenteerde treinregelaar wat 
(noodzakelijke) elementen zitten die 
het inzicht in de werking enigszins 
versluieren, hebben we de belangrijk- 
ste ingrediënten in een vereenvoudigd 
blokschema samengebracht. Dat is te 
zien in figuur 1. 

Kortweg, gezegd, komt het er op neer 
dat we hier te maken hebben met een 
pulsbreedte-gestuurde motorregeling, 
waarbij de breedte van de pulsen 
wordt bepaald door de met de snel- 
heid corresponderende EMK-spanning, 
die de motor produceert. Is de motor- 
snelheid (en daarmee de EMK) te laag, 
dan wordt de pulsbreedte vergroot, 
zodat het toerental gaat toenemen. Ís 
de snelheid te hoog, dan worden de 
pulsen smaller 

Het opwekken van de pulsspanning 
gebeurt door eerst een driehoekspan- 
ning, te genereren en deze in een com- 
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parator (IC1d) te vergelijken met een 
regelspanning. Aan de uitgang van de 
comparator staat dan een blokspan- 
ning, waarbij de breedte van de blok- 
ken rechtstreeks afhankelijk is van de 
hoogte van de regelspanning, Die re- 
gelspanning, wordt bepaald door twee 
zaken: namelijk de stand van de snel- 
heidspotmeter Pl en de hoogte van de 
in de pulspauzes gemeten EMK-span- 
ning. De EMK-spanning wordt in 
comparator ICIb vergeleken met de 
van Pl afkomstige spanning. Is de 
EMK-spanning, (lees: 
het motortoerental) te 
laag, dan is het als re- 
gelspanning _funge- 
rende uitgangssignaal 
van ICIb “laag” en om- 
gekeerd. Dit resulteert 
in de eerdergenoemde 
breedte-correctie van 
de door IC 1d geprodu- 
ceerde pulsen. 

Twee details mogen niet onvermeld 
blijven. In de eerste plaats heeft dit re- 
gelsysteem uiteraard even tijd nodig, 
om adequaat te kunnen reageren; de 
tijdconstante van de in serie met IC1b 
opgenomen integrator gooit namelijk 
een beetje roet in het eten. Kiest men 
de integratietijd te kort, dan reageert 
het systeem al op zulke geringe snel- 
heidsvariaties dat de trein “schokke- 


rig” rijdt; is de tijd te lang, dan re- 
ageert het regelsysteem niet goed bij 
hellingen. Dit draait dus altijd op een 
compromis uit. 

Voorts zien we in figuur 1 nog een 
tweede potmeter. Deze heeft niets met 
het regelsysteem te maken maar vormt 
samen met de erop volgende conden- 
sator een instelbare integrator, waar- 
mee een (realistisch aandoend) lang- 
zaam optrekken en afremmen van de 


trein mogelijk wordt. 
lenslotte merken we nog op dat de 
nummers in figuur l overeenkomen 
met die in het definitieve schema. 


PRAKTISCHE 
UITWERKING 
In figuur 2 zien we het compleet uit- 
gewerkte _ schema 
van de treinregelaar. 
De in tiguur 1 ge- 
schetste opzet Is hier 
zonder veel moeite 
in te herkennen; er is 


Elektuur 1/97 


1N4001 


* zie tokst 


1N4001 


dS 13 


B40C 1500 


410 2x 
JSV 1N4001 


1N4001 


DI 02 


«zie tekst 


TICP206D 


| Û 


960113 - 13 


alleen het een en ander bijgekomen 

De combinatie van Schmitt-trigger 
IC2a en integrator IC2b fungeert als 
driehoekgenerator. De trequentie van 
de generator bedraagt ongeveer 
50 Hz. De amplitude van het drie- 
hoeksignaal kan binnen bepaalde 
grenzen worden bijgeregeld met P4, 
terwijl met P3 het DC-niveau enigs- 
zins kan worden verschoven. Voor 
een goede werking van het navol- 
gende deel van de schakeling, is de in- 
stelling, van P3 en P4 niet erg, kritisch, 
zodat meestal kan worden volstaan 
met ze in de middenstand te zetten. 

De driehoekspanning wordt, zoals 
reeds gezegd, in comparator IC1d ver- 
geleken met een bepaalde gelijkspan- 
ning (de regelspanning). De hoogte 
van deze spanning is bepalend voor 
de breedte van de uitgangspulsen van 
IC1d. Een en ander is zo gedimensio- 
neerd dat de pulsbreedte nooit groter 
wordt dan 90%. Via darlington TI be- 


landt dit pulssignaal geïnverteerd op 
uitgangsconnector Kl en wordt na tus- 
senschakeling van wisselschakelaar S1 
gebruikt om de trein te sturen. 

Dan de EMK-meting. Hoe dit precies 
in zijn werk gaat, is bij de bespreking 
van figuur | nog niet aan de orde ge- 
komen. Als basis hiervoor dient uiter- 
aard de op uitgangsconnector Kl aan- 
wezige spanning en we zien dan ook 
dat dit signaal via R2 wordt terugge- 
koppeld naar opamp ICla. Zoals al 
eerder uit de doeken is gedaan, mag 
en kan het meten van de EMK-span- 
ning echter uitsluitend gebeuren tij- 
dens de pauzes tussen de uitgang- 
spulsen. Om dit te realiseren, worden 
door IC2d op de toppen van de drie- 
hoekspanning, korte pulsen opgewekt. 
Deze pulsen vallen precies midden in 
de sper-tijd van TL, zodat zeker is dat 
gedurende deze korte tijd louter de 
tegen-EMK van de loc-motor op Kl 
aanwezig, is. Tijdens deze pulsen 
wordt via Dl de ingang, van ICla 
steeds even vrijgegeven, waarop ge- 
noemde opamp de via R2 toegevoerde 
EMK-spanning versterkt en opslaat in 
Cl. D2 voorkomt hierbij dat de con- 
densator ontladen wordt 

Comparator IC1b vergelijkt vervolgens 
de met de tegen-EMK corresponde- 
rende spanning over Cl met de door 
snelheidspotmeter PI afgegeven span- 
ning en regelt zijn uitgang nu net zo 
lang bij tot beide spanningen aan el- 
kaar gelijk zijn. Dit is te zien aan het 
oplichten van D3 en D4 — wanneer de 
snelheid te laag is, licht D3 op; wan- 
neer de trein te snel rijdt, licht D4 op. 
De uitgangsspanning van [CIb wordt 
daarna “gladgestreken” door de rond 
IClc opgebouwde integrator en ver- 


ee 


volgens als pulsbreedte-bepalend re- 
gelsignaal toegevoerd aan de min-in- 
gang van comparator IC 1d. 


DE PUNTJES OP DE I 
In grote lijnen hebben we nu de hele 
schakeling gehad. Resten nog een paar 
details. P2 en C2 vormen samen het al 
eerder genoemde, instelbare integre- 
rend netwerk dat een vertraagd op- 
trekken en afremmen van de trein mo- 
gelijk maakt. Jumper [P1 is toegevoegd 
om de gebruiker de keuze te bieden 
tussen het rijden mèt of zonder EMK- 
compensatie; in het eerste geval wordt 
2-3 gesloten en in het tweede geval 2-1 
F2 fungeert als kortsluitbeveiliging,. 
Wanneer door het ontsporen van de 
trein of door een andere oorzaak de 
railspanning wordt kortgesloten, dan 
zal T2 als gevolg van de gestegen 
spanningsval over RI5 in geleiding 
gaan en aldus de stroom door TI be- 
grenzen op ongeveer 1,5 A, Dat is nog 
steeds genoeg om TI flink heet te 
laten worden, maar langer dan een 
paar seconden hoeft de darlington dat 
niet vol te houden; dan schakelt na- 
melijk de zelfherstellende zekering 
(polyswitch) FI de zaak af. Vaak zijn 
ontsporingen in de praktijk echter zo 
snel verholpen dat Fl niet in actie 
hoeft te komen 

De zich aan de uitgang bevindende 
componenten Rl en C4 bepalen het 
gedrag van de schakeling wanneer er 
geen trein op de rails staat of wanneer 
de trein geen goed contact maakt. 
Zonder dit RC-netwerk zou er dan 
een tegen-EMK van nul worden ge- 
meten, zodat de regelaar vol gas gaat 
geven. Nu wordt de railspanning een 
beetje uitgemiddeld, zodat er in een 
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dergelijk geval een gemiddelde puls- 
breedte wordt ingesteld. 

Als laatste schakeldetail nog even iets 
over de voeding. Op K2 wordt een 
wisselspanning tussen 12 en 16 V aan- 
gesloten. Na gelijkrichting (B1) en af- 
vlakking (C8) wordt deze spanning di- 
rect voor de treinmotor gebruikt (aan- 
sluiting "+ +"). De voor de opamps 
benodigde symmetrische 12-V-span- 
ning wordt gerealiseerd met behulp 
van twee driebenige regelaars (IC3 en 
IC4). Voor de negatieve spanning is ge- 
bruik gemaakt van een hulpschakeling 
(C10, D11 en D12), aangezien we de 
positieve motorspanning nu eenmaal 
graag dubbelfasig wilden gelijkrichten. 


AANPASSINGEN 

Zoals al eerder vermeld, wordt het ge- 
drag van de regelaar in sterke mate 
bepaald door de tijdconstante van de 
integrator. Om de regeling snel op 
wisselende belastingen te laten reage- 
ren, is het wenselijk om C3 zo klein 
mogelijk te kiezen. Een al te kleine 
waarde leidt echter tot een onregel- 
matige loop van de loc. Ook de kwa- 
liteit van de baan en van de locomo- 
tieven speelt hierbij een rol. Maar 
door te experimenteren met C3 zal in 
elk geval een goed compromis ge- 
vonden kunnen worden. 

Experimenteren is ook het devies voor 
het vinden van de beste waarde van 
“uitmiddelcondensator" C4 en voor C2, 
die deel uitmaakt van het vertragings- 
netwerk. Houd er trouwens bij het 
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verstellen van snelheidspotmeter P1 
rekening mee dat er aan het begin van 
het traject altijd een “dood” stukje zit. 
Pas als de loperspanning positief is, 
krijgt de loc spanning. Dit is noodza- 
kelijk omdat de loc anders niet stopt 
maar oneindig lang uit blijft lopen. 
Maar met een aangepast schaaltje 
onder de knop hoeft dat geen pro- 
bleem te zijn. 

Niet alle loc's hebben dezelfde tegen- 
EMK. Indien gewenst kan de gevoe- 
ligheid van de schakeling worden aan- 
gepast met R4 (groter is gevoeliger). 
Wordt er met meerdere loc's gereden, 
dan zullen die bij dezelfde stand van 
P1 met verschillende snelheden rijden. 
Zij die dit bezwaarlijk vinden, kunnen 
in elke loc een schakeling volgens fi- 
guur 3a opnemen. De clou hiervan is 
dat de rijstroom door de triac (Tri) 
wordt doorgelaten maar de EMK 
wordt geblokkeerd. De EMK op de 
rails wordt dus uitsluitend bepaald 
door instelpot P1. Elke loc kan nu in- 
dividueel zo worden afgesteld dat hij 
met maximale snelheid rijdt als P1 van 
de treinregelaar op maximum staat. De 
bipolaire elco C1/C2 voorkomt dat de 
triac eventueel door EMK-pieken in de 
pulspauzes zou worden getriggerd. 
Degenen die de zaak nog wat verder 
willen perfectioneren, kunnen in de 
loc's ook nog een schakeling volgens 
figuur 3b inbouwen. Deze zorgt er- 
voor dat de treinverlichting geen be- 
lasting vormt voor de EMK-spanning 
en de snelheid van de trein hierdoor 


Figuur 5. De opbouw 

van de print ís niet | 
echt lastig. De afme- | 
tingen zijn afgestemd | 
op het in de onderde- 
lenlijst genoemde | 
Bopla-kastje. | 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R19 = 2 Xx 100 k 
R2= 1 X47k 

R3= 1 x 18 k 

R4= 1 Xx 100k * 
RSR1I4 =2 x 1k 
R6= 1 Xx1M 

R7 = 1 x 2k2 

Ra, Rie2,R16 = 3 x 22 k 
RI = 1 X 470 k 
R10,R20 = 2 x 68 k 
RI1,RI3 = 2 Xx 4k7 
R15 = 1 Xx 0,47 s1/2 W 
R17 = 1 Xx 150 k 

Ri8 = 1 x 180 k 
P1,P2 = 2 x 100 k lin. 
P3,P4 = 2 x 25 k instel 


Condensatoren: 

C1,C5 = 2 x 100 n, steek 5 m 
C2,C3 = 2 Xx 47 4/16 V radiaal 
C4,C6,C7 = 3 Xx 100 n 

CB = 1 x 2200 1/25 V radiaal 
C9,C12 = 2 X 10 4/63 V radiaal 
C10 = 1 x 470 4/35 V radiaal 
C11 = 1 x 220 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Bi = 1 x B40C1500 

D1,D2,D6 = 3 x 1N4148 

D3 = 1 x LED groen 

D4 = 1 Xx LED rood 

D5,D7 = 2 Xx 10 V zener 400mW 
D8,D10...D13 = 5 x 1N4001 
D9 = 1 x 3,9 V zener 400mW 
T1 = 1 X BD646 (of equivalent) 
T2 = 1 x BC557B 

IC1IC2 = 2 x LM324 

IC3 = 1 x 7812 

IC4 = 1 x 7912 


Diversen: 

JP1 = 1 X jumper 3-polig 

F1 = 1 X polyswitch 1,1 A (Con- 
rad/Farnell) 

K1,K2 = 2 X printkroonsteen 2- 
polig, steek 5 mm 

S1 = 1 X dubbelpolige schakelaar 
met nulstand, bijv. MS500G (Miy- 
ama) 

behuizing: bijv. Bopla E430BB (120 x 
65 x 40 mm) 

1 print EPS 960113-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 


*) zie tekst 


dus niet wordt beïnvloed. Een bijko- 
mend voordeel van deze triac-lichtre- 
gelaar is dat er nu geen belasting van 
de motor in vrijloop plaatsvindt, zodat 
de uitloop van de trein verbetert. 

In de schakelingen van figuur 3a en 3b 
kan voor de triac het type ZO105DA 
van SGS-Thomson worden toegepast; 
de maximale stroom hiervan bedraagt 


B 


lA en de benodigde gate-stroom 
5 mÂ. Andere kleine typen die aan 
5 mA triggerstroom voldoende heb- 
ben, zoals bijvoorbeeld de Texas 
TCP206D, zijn ook prima bruikbaar 


Bouw 

Hoe het door de auteur opgebouwde 
prototype er uitzag, toont figuur 4. De 
beide potmeters en rijrichtingsschake 
laar S2 waren bij deze versie op een 
apart bedieningspaneel ondergebracht 
Aangezien de schakeling, na dit eerste 
stadium toch nog, de nodige wijzigin- 
gen en verfijningen heeft ondergaan, 
is in het Elektuurlab een geheel 
nieuwe print ontworpen, waarvan fi- 
guur 5 de layout en opdruk toont. De 
print is zeer overzichtelijk opgezet. De 
uitgangs- en voedingsconnector be- 
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vinden 
zich aan 


de ene 
kant en 
de be- 
d ie 


ningsele- 
menten PI, 
P2 en D3 en 
D4 aan de andere 
kant. Of men die bedienings- 
elementen ook werkelijk op de print 
monteert of, zoals de auteur, op een 
apart paneeltje, mag, iedereen uiter 

aard zelf uitmaken. Over de opbouw 
van de print valt verder weinig, te ver- 
tellen. Moeilijke details zijn er niet en 
in feite is alle benodigde informatie te 
vinden in de componentenopdruk en 
de onderdelenlijst. IC3, IC4 en Tl wor- 
den tijdens normaal gebruik nauwe 

lijks warm en hebben dan ook geen 
koellichaam nodig, 


Figuur 6 toont de compleet opge- 
bouwde print. Door de bescheiden af 
metingen van de print past hij inclu 
sief potmeters in het compacte kunst- 
stof kastje E430BB van Bopla (120 x 65 
x 40 mm); alleen de rijrichtingsscha- 
kelaar moet natuurlijk “buitenboord 

Maar vanzelfsprekend mag eenieder 
zelf beslissen in welke behuizing hij de 
schakeling onderbrengt 


INGEBRUIKNAME 

Vergeet bij het opbouwen van de print 
niet om bij IP] een van de twee eer- 
dergenoemde jumpers aan te brengen, 
anders werkt de schakeling, niet. Als de 
hele print is opgebouwd en gecontro- 


leerd, kan op K2 de wisselspanning 
worden aangesloten. Daarna is het 
verstandig, om eerst de beide gestabi- 
liseerde voedingsspanningen (plus en 
min 12V) te controleren. Volledig- 
heidshalve laat figuur 7 nog eens zien 
hoe de diverse externe zaken op de 
print moeten worden aangesloten. 
Zoals gezegd, is de afregeling van P3 
en P4 niet zo vreselijk kritisch; meestal 
volstaat het om ze in de middenstand 
te zetten. Zonder oscilloscoop is het 
wat moeilijk vast te stellen of er pulsen 
op pen 14 van IC2d staan, maar een 
goede afregeling, kan ook worden ver- 
kregen door P4 en/of P3 te verdraaien 
tot op pen 14 met de multimeter een 
spanning tussen -10V en —11 V 
wordt gemeten 

ler controle van de goede werking, zijn 
in het schema van figuur 2 wat meet- 
waarden aangegeven die u met de mul- 
timeter kunt nalopen. De zich tus- 
sen -5 Ven +7,5 V bewegende drie- 
hoekspanning op de uitgang van IC2b 
bezit een gemiddelde waarde van 
125 V en ook deze spanning valt met 
de multimeter te controleren. Zonder 
loc ligt de opgenomen wisselstroom van 
de schakeling, in de buurt van de 50 mA. 


GEPRIEGEL 

Van de hulpschakelingen van figuur 3 
is met opzet geen printontwerp ge- 
maakt, aangezien de opbouw in dit 
geval volledig, zal afhangen van de be- 
schikbare ruimte in de locomotief. 
Meestal zal er flink gewoekerd moeten 
met die ruimte en dan is het beter om 
de schakelingen vrijdragend op te 
bouwen of op een stukje gaatjesbord. 
Het nodige geduld en een vaste hand 
is bij dit priegelwerk onontbeerlijk. Fi- 
guur 8 laat nog eens goed zien hoe de 
auteur deze beide mini-schakelingen 


heeft opgebouwd (960113) 
Ps 


Figuur 8. De hulpscha- 
kelingetjes van figuur 3a 
en 3b moeten in de loc's 
worden ingebouwd en 
dienen dus zo klein mo- 
gelijk te zijn. 
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D S1669 


eh 
nechanische 
Snitlometer 


A _Potentiometers wor- 
len gebruikt voor het 
_ handmatig instellen 
_van volume, helder- 


jn kleurverzadiging 


f h etcetera. Moet zo'n 


Kr 


functie op afstand 
stuurbaar zijn, dan 
je is een elektronische 


ik _potentiometer, zoals 


_ de DS1669 van Dal- 
_ las Semiconductor, 
k een goed alternatief. 
_ Deze elektronische 
__ tegenpool van een 
c ewone potentiome- 
r verandert op com- 
__mando van pulsen 
E zijn instelling en 
__bewaart deze instel- 
ling bovendien in een 


# 


___interne EEPROM. 
A, 


elektronische potmeter 


Technische specificaties van de DS1669 
| Voedingsspanning Ô 
| (Logische 1 2,4 | Wel 
(Logische 0 Re 0,8 Vv 
(Stroomverbruik 1 2 MA 
| Tolerantie weerstand +20 % 
| Lineariteit weerstand, relatief 5 B 40,3 | LSB 
Stroom door weerstand | 1 mA 
' Overgangsweerstand loper | li | || 
-3-dB-grensfrequentie (10 ko) | 1 MHz | 
|-3-dB-grensfrequentie (50 ko) 200 kHz | 
-3-dB-grensfrequentie (100 ka) _T 100 kHz | 
| Pulsbreedte digitale ingang NE AN Tos 
| Pulsbreedte toetsaansluiting TE: |__ms 
| Wachttijd auto-repeat BEN IE IE in 
|Auto-repeat herhaaltijd _ IN 100 | ms 
FPower-up-tijd [ EE KC BET 
| Temperatuurcoëfficient | 2800 | ppmFC 
| Omgevingstemperatuur E ) #0 0 


De DS1669 van Dallas Semiconductor 
is een geïntegreerde schakeling die 
een vervanger vormt voor een stan- 
daard potentiometer. In een DIL8- 
behuizing is een weerstand met 64 
aftakkingen aangebracht. Via de mul- 
tiplexer die in de chip zit, wordt 
bepaald welke aftakking met de uit- 
gang is verbonden. Omdat de instel- 
ling in een EEPROM wordt opgesla- 
gen, blijft deze ook na het uitschake- 
len van de voedingsspanning 
behouden. Zodra er spanning op de 
schakeling wordt gezet, wordt de 
instelling uit de EEPROM opgehaald 
en kiest de multiplexer dus weer de 
laatst gebruikte stand. 

Voor de besturing van de elektronische 
potentiometer is een pulsvormig, sig- 
naal nodig, dat afkomstig, kan zijn van 
een gecombineerde up/down-toets 
danwel twee losse schakelaars, Ook 
een microprocessor kan voor de aan- 
sturing zorgdragen. Wordt de poten- 
tiometer met één enkele knop 
bediend, dan draait de imaginaire 
loper in één richting totdat het eind- 
punt is bereikt. Daarna wordt van rich- 
ting veranderd en naar na het vol- 
gende eindpunt gelopen. Ook bij de 
microprocessor-besturing, wordt deze 
werkwijze gevolgd. Eén belangrijke 
verschil is wel dat de pulsbreedte bij 
de microprocessorbesturing korter 
mag, zijn. De draairichting van de 
potentiometer verandert overigens 
ook wanneer tussen twee opeenvol- 


gende impulsen een pauze van meer 
dan 1 seconde zit. 

Zoals al eerder is opgemerkt, kan men 
het IC ook met twee toetsen bedienen. 
Wordt in deze mode het eindpunt 
bereikt, dan moet voor het terug- 
draaien de andere toets worden 
gebruikt. In beide modes is een auto- 
repeat-functie aanwezig. Wordt een 
toets dus langere tijd ingedrukt 
gehouden, dan blijft de loper automa- 
tisch doorlopen. 

De elektronische potentiometer is in 
twee uitvoeringen leverbaar. De 
DS1669 wordt standaard in een DILS- 
behuizing geleverd; de SMD-versie in 
een SO8-behuizing draagt typenum- 
mer DS1669S. Beide uitvoeringen zijn 
in drie verschillende weerstandswaar- 
den (10 k, 50 k en 100 k) verkrijgbaar. 


BLOKSCHEMA 

In figuur 1 is de interne opzet van de 
DS1669 te vinden. De weerstandsbaan 
van de potentiometer (R) is te vinden 
tussen de aansluitpunten RL en RH. 
De baan heeft 64 aftakkingen die ieder 
verbonden zijn met één van 64 multi- 
plexer-ingangen. De uitgang van deze 
deelschakeling treffen we aan op pen 
RW (W van wiper, de loper). De mul- 
tiplexer is ook nog met de interne 
EEPROM verbonden, zodat de instel- 
ling ook bij een uitgeschakelde voe- 
dingsspanning bewaard blijft. 

De elektronische potentiometer kan via 
drie ingangen worden aangestuurd: 
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op DC (down contact) kan direct een 
druktoets worden aangesloten. Wordt 
de desbetreffende knop bediend, dan 
loopt de loper in de richting van aan- 
sluiting RL, De aansluiting gemerkt 
met UC (up contact) wordt gebruikt 
om met een druktoets de loper in de 
richting, van RH te verplaatsen. Wordt 
de DS1669 via een externe schakeling 
(bijvoorbeeld een microprocessor) aan- 
gestuurd, dan wordt de D-ingang, 
gebruikt. Bij deze digitale ingang ont- 
breekt de denderonderdrukking die 
natuurlijk van groot belang is bij de 
ingangen waarop toetsen worden aan- 
gesloten. Alle drie de ingangen zijn 
voorzien van een pull-up-weerstand 
van 100 k, vandaar dat extern alleen 
even schakelaar naar massa hoeft te 
worden aangesloten. 

Bij een éenknopsbediening moet de 
ingang gemerkt met DC met de voe- 
dingsspanning, worden verbonden. De 
DS1669 weet nu dat slechts éen druk- 
knop in gebruik is en dat deze met de 
UC-ingang is verbonden. Om de 
levensduur van de EEPROM niet 
onnodig te verkorten, wordt het aan- 
tal schrijfopdrachten sterk in de hand 
gehouden. Om deze reden wordt een 
verandering, van de instelling, van de 
loper pas na een wachttijd van 2 
seconden opgeslagen. Verder wordt 
een verandering, van de loperinstelling 


alleen opgeslagen als de 
verandering, meer dan 
12,5% (8 stapjes) bedraagt. De ver- 
wachte levensduur van de EEPROM 
is 80.000 schrijfopdrachten, in com- 
binatie met de gekozen aanpak 
genoeg voor een behoorlijk lange 
periode van probleemloos gebruik 
Vallen overigens op een gegeven 
moment een aantal EEPROM-cellen 
uit, dan blijft de potentiometerfunc- 
tie gewoon behouden 
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TOEPASSING 


De in figuur 1 geschetste schakeling, is 
geschikt voor diverse toepassingen 
Jumper XI legt vast of gekozen wordt 
voor _eenknopsbediening (XI in 
bovenste stand) of tweeknopsbedie- 
ning (getekende stand). De jumpers 
X2 en X3 verbinden de aansluitingen 
RH en RL met respectievelijk de voe- 
dingsspanning en massa. Op de RW- 
aansluiting, staat dan een gelijkspan- 
ning die in 64 stapjes is in te stellen. 
Moet de schakeling een conventionele 
potentiometer vervangen, dan wordt 
het te regelen signaal aangeboden op 
RH en RL. Uiteraard vervallen dan de 
jumpers X2 en X3. Let wel op, de 
spanningen op de punten RH, RL en 
RW moeten keurig binnen het bereik 
van de voedingsspanning blijven. 
Wordt de DS1669 dus gevoed met 
+5 V, dan mag, de signaalspanning, lig- 
gen tussen 0 en +5 V. In die gevallen 
waar de signaalspanning niet aan 
deze voorwaarde kan voldoen, kan 
het IC zwevend worden gebruikt 
Wordt de DS1669 toegepast om bij- 
voorbeeld een wisselspanning van | 
Vr te verzwakken, dan is minimaal 
een voedingsspanning van #3 volt 
nodig. De schakelaars UC en DC scha- 
kelen dan naar V-, 

Om contactdender te elimineren 
reageert het IC pas 
na ms op het 
indrukken van een 
toets. Indien de toets 
minder dan l 
seconde wordt inge- 
drukt, wordt dit als 
een actie gezien. Blijft 
de toets langer dan 1 
seconde gesloten, 
dan wordt via de 
auto-repeat-tunctie 
om de 100 ms de 
loper een stapje ver- 
der gezet. 

Een complete verÓ- 
plaatsing over het 
hele bereik van de 
potentiometer duurt 
daarmee circa 7 
seconden. De digi- 
tale ingang, (D) werkt 
op vergelijkbare 
wijze. Het belang- 
rijkste verschil is dat 
de minimale 1mpuls- 
duur op deze 
ingang niet enkele 
milliseconden maar enkele microse- 
conden mag, bedragen 

Onder typenummer DS1869 brengt 
Dallas Semiconductors ook een 3,3-V- 
versie van dit IC op de markt. Hier 
heeft men eveneens de keus uit weer- 
standsbanen van 10 k, 50 ken 100 k. 
De voedingsspanning mag bij deze 
uitvoering liggen tussen 3 en 8 V. 


WENN 


Spinsels … 


Paranormale (audso)elektronica 


Anders dan sommigen misschien den- 
ken, vormt “paranormale elektronica” 
geen recent fenomeen, Al twintig jaar 
geleden (in april ‘77, om precies te zijn) 
is er een Elektuur-uitgave gewijd aan dit 
thema. Beschreven werden toen o.a. een 
hulpschakeling om aura's van levende 
organismen te fotograferen, een instru- 
ment om elektrische velden te meten en 
een apparaatje dat (genezende) magne- 
tische velden opwekte. Uiteraard reik- 
ten wij alleen maar de hardware aan, de 
interpretatie was een zaak van de 
gebruiker zelf. 


Dat er ooit nog eens een link zou wor- 
den gelegd tussen “paranormaal” en 
audio-elektronica, besefte toen nog geen 
mens. Als audio-ideaal gold destijds 
immers nog een versterker die het 
ingangssignaal zo perfect mogelijk ver- 
sterkte, zonder ruis en vervorming. 
Begin tachtiger jaren leek dat doel zo 
goed als bereikt. De digitale opname- 
techniek deed daar nog een schepje 
bovenop. Vergeleken met platenspelers 
waren de onderlinge verschillen tussen 
CD-spelers nauwelijks nog hoorbaar. 


De grote ommekeer begon eigenlijk met 
de renaissance van de buizentechniek. 
De dofrood gloeiende buis werd onder 
liefhebbers verheven tot het symbool van 
warmte en muzikaliteit. Siliciumchips 
werden bestempeld als koud en klinisch 
en konden plots geen goed meer doen. 
Het kwam zelfs zover dat in studio's het 
geluid met buizenvervormers werd “"voor- 
verwarmd” voordat het digitaal op de 
CD werd vastgelegd! Uiteraard betoog- 
den alle technici dat het bij die warmte 
om een subjectieve beleving van gepro- 
duceerde vervorming ging, toch groeiden 
deze psycho-akoestische uitwassen uit 
tot een ware cultus. Een kleine greep uit 
de recente “paranormaliteiten” op 
audiogebied: CD's die een nacht in de 
diepvries hebben gelegen, klinken 
beter — een CD-loopwerk met snaar- 
aandrijving klinkt prettiger — een digi- 
tale 1:1-kopie klinkt vlakker — een aan 
vier veren opgehangen CD-loopwerk is 
jé van hèt — een blauwe LED schijnt de 
nerveuze laserstraal te dempen en uiter- 
aard duikt hier ook weer de onvermij- 
delijke magnetiseur (nu voor CD's) op. 
U kunt het zo gek niet bedenken, of het 
wordt als wondermidddel gepresenteerd. 
Over de mythen rond verbindings- en 
luidsprekerkabels hebben we het dan 
nog niet eens! 


Dat Elektuur aan deze ontwikkeling 
weinig tot geen aandacht besteedt, îs 
niet te wijten aan een gebrek aan fan- 
tasie, maar aan het feit dat wij vinden 
dat dit soort technisch bijgeloof niet 
echt in het concept van ons blad past. 


Ernst Krempelsauer 
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schakelt onwillige printers tijdelijk af 


Leveranciers 
van software 
gebruiken ver- 
schillende 
systemen om 
hun geestes- 
kind van een 
kopieerbeveili- 
ging te voor- 
zien. De 
dongle is een 
gebruikers- 
vriendelijke 
oplossing in 
de vorm van 
een soort 
“sleutel” die 
op de printerpoort tus- 
sen de computer en 
de printer moet wor- 
den aangebracht. In 
sommige gevallen 
blijkt de aangesloten 
maar uitgeschakelde 
printer de werking van 
de dongle negatief te 
beïnvloeden. Het in- 
schakelen of losnemen 
van de printer lijkt dan 
het enige alternatief. 
Met de dongle-schake- 
laar lossen we het pro- 
bleem snel en veel 
eleganter op. 


ontwerp: Th. Will (Duitsland) 
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Het beveiligen van software blijft altijd 
een arbitraire aangelegenheid. De soft- 
ware-leverancier heeft het volste recht 
om zijn product afdoende te bescher 

men tegen illegaal gebruik. Omge- 
keerd mag de officiële gebruiker ver- 
wachten dat hij zo min mogelijk last 
heeft van de toegepaste beveiliging 

De dongle vormt in principe een 
goede en (meestal) probleemloze op- 
lossing. Eenmaal op de printerpoort 
aangebracht, doet deze elektronische 
sleutel in principe onzichtbaar zijn 
werk. In de praktijk komt het er op 
neer dat het hoofdprogramma op ge- 
zette tijden controleert of de sleutel 
nog aanwezig is. Is dat het geval, dan 
blijft het programma probleemloos 
functioneren. Ontbreekt de dongle, 
dan stopt het programma en kan niets 
met de software gedaan worden. Een 
bijkomend voordeel van de dongle is 
dat de gebruiker deze sleutel mee kan 
nemen. Onbevoegden kunnen dan 
geen gebruik maken van de geinstal 

leerde software. Bovendien is het, al 
dan niet overeenkomstig de licentie- 
voorwaarden, mogelijk om de bevei 

ligde software gelijktijdig op meerdere 
systemen te installeren. Door de sleu 

tel kan steeds maar één kopie gebruikt 
worden. 


Toch blijken dongles soms voor onver- 
wachte problemen te zorgen. Nader 
onderzoek wijst uit dat de aangesloten 
printer dikwijls roet in het eten gooit 
als hij uitgeschakeld is. De printer kan 
dan wel aangezet worden, maar dat 
heeft als bezwaar dat elektrische ener- 
gie verbruikt wordt door een apparaat 
dat op dat moment niet gebruikt 
wordt. Hiervoor is echter een oplos- 
sing, te bedenken: Indien de printer au- 
tomatisch afgeschakeld zou worden als 
hij niet in gebruik is (en dus de dongle 
het idee heeft dat hij alleen met de 
printerpoort verbonden is), zijn alle 
problemen als sneeuw voor de zon 
verdwenen. De dongle-schakelaar die 
we hier voorstellen, klaart dit klusje 
automatisch. Einde probleem, leve de 
elektronica! 


DE SCHAKELING 

IN DETAIL 

In figuur 1 is het schema van de 
dongle-schakelaar te vinden. Rechts in 
het schema treffen we de connector 
aan die met de printerpoort van de PC 
wordt verbonden, links de connector 
naar de aangesloten printer. Alle data- 
en controle-lijnen tussen de printer en 
de PC zijn voorzien van een elektroni- 
sche schakelaar, in dit geval analoge 
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schakelaars uit een 4066, Alle schake- 
laars bezitten een gemeenschappelijke 
enable-lijn die verbonden is met de se- 
lect-lijn van de printer. Indien de prin- 
ter uitgeschakeld is, wordt de select- 
lijn laag, gehouden door de transisto- 
ren in de uitgangstrap van de 
Centronics-interface van de printer. Is 
de printer afwezig - met andere woor- 
den op connector Kl is niets aange- 
sloten - dan worden de enable-ingan- 
gen van de schakelaars via weerstand 
RI en diode Dl met massa verbonden. 
In beide gevallen zijn alle elektroni- 
sche schakelaars geopend en vormen 
dus een onderbre- 
king. De dongle 
ziet een oneindige 
impedantie op 
zijn uitgangen. Is 
de printer aanwe- 
zig en 
teerd, dan staat op 
de select-lijn een 
hoog, niveau. Alle 
analoge schakelaars zijn gesloten en de 
printer is via de dongle met de com- 
puter verbonden 


geselec- 


Wat nu nog, rest, is een adequate voe- 
ding. De hele schakeling gebruikt 
slechts 2 mA, een stroom die eigenlijk 
probleemloos af te tappen moet zijn. 
Vandaar dat de dioden D2, D3 en D4 
op respectievelijk de select-, strobe- en 
init-lijn zijn aangebracht. Is een stroom 
van 2 mA te veel van het goede, dan 
is het altijd mogelijk om LED DI te 
vervangen door een weerstand van 
bijvoorbeeld 470 k. De opgenomen 
stroom zakt dan tot enkele pg A's, wat 
wel tot nadeel heeft dat een visuele in- 
dicatie over de status van de printer 
nu ontbreekt. Mocht het voeden via de 
computer ook dan nog, problemen op- 
leveren, dan kan de voeding in de 
computer worden afgetapt. De platte 
voedingsstekers voor floppy of hard- 
disk kunnen in dat geval de gewenste 
5-V-voedingsspanning leveren. Con- 
densator C2 zorgt tenslotte voor de 
buffering van de voedingsspanning, 
terwijl C1 eventuele hf-stoorpulsen ef- 
fectief onderdrukt. 


DE PRAKTIJK 

Een ontwerp kan nog, zo leuk opgezet 
zijn, pas echt af is het wanneer ook 
aan de verpakking de nodige aan- 
dacht is geschonken. De layout en 
componentenopstelling van de print 
die voor de dongle-schakelaar is ont- 
worpen, zijn te vinden in figuur 2. Dit 


Kor uLTi 


1N4148 IC1a 
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IN4148 Ki 


STROBE 1 


Do 2 
ERROR 18 
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printje past in een compacte behuizing, 


van Conrad (type 522848), waaruit de 


nokjes worden verwijderd voordat de 
print erin worden geplaatst (vast- 
schroeven is niet nodig, de print 
“hangt” aan de connectors) 

Dat voor deze schakeling, met een en- 
kelzijdige print kon worden volstaan, 
spreekt eigenlijk voor zich. Breng als 
eerste de vijf draadbruggen aan. Mon- 
teer vervolgens de dioden D1…D4 en 
condensator C2, Let hierbij goed op de 
polariteit. Zet nu weerstand RI op de 
print en plaats vervolgens de connec- 
toren Kl en K2. Let ook hier even op: 
Kl is de vrouwelijke of female-versie, 
K2 de mannelijke (male) uitvoering 
Iwee printpennen, aangebracht aan 


IC1IC4 = 4066 


weerszijden van C2, dienen voor het 
aansluiten van de externe voedings- 
spanning wanneer dat noodzakelijk 
mocht zijn. Nadat de vier IC's op de 
print gesoldeerd zijn, is de schakeling, 
klaar voor gebruik 

Omdat het niet zeker is dat de voe 
ding, uit de PC of printer mogelijk is 
(tijdens onze testen verliep het voeden 
langs deze weg, minder succesvol), is 
het aan te raden in eerste instantie een 
externe gestabiliseerde 5-V-voeding, te 
gebruiken. Sluit de dongle op de prin- 
terpoort van de PC aan en verbind de 
printer via de dongle-schakelaar met 
de dongle. De foto van figuur 3 laat 
zien in welke volgorde de componen- 
ten met elkaar worden verbonden. 
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Figuur 3. Deze foto 
toont de plaatsing van 
de dongle-schakelaar. 
Hij wordt opgenomen 
tussen de dongle en de 
aangesloten printer. De ' 
printer zal nu de wer- | 
‚ king van de dongle niet 
| 
J 


‚meer verstoren. 
Ì 


EE 


Schakel de printer in en start de PC. 
De beveiligde software moet nu pro- 
bleemloos kunnen worden gebruikt. 
Schakel de printer vervolgens uit en 
kijk of de software blijft draaien. Als 
alles naar behoren werkt, moet dat het 
geval zijn. Nu we zeker weten dat de 
elektronica werkt, kan de externe 5-V- 
voeding worden losgenomen. Contro- 
leer nu of over de IC's nog steeds een 
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| Figuur 2. De koper- 
layout en componen- 
tenopstelling van de 
print voor deze scha- 
keling. Alle compo- 
nenten, ook de twee 
stekers, worden op de 
print gemonteerd. 


voedingsspanning van 5 V staat. Is dat 
niet het geval, vervang dan D2 door 
een weerstand van 470 k en controleer 
de spanning opnieuw. Als alles ook na 
het uit- en weer inschakelen van de 
PC naar behoren functioneert, is de 
schakeling klaar voor gebruik. Blijft 
een externe voeding noodzakelijk, dan 
toont figuur 4 hoe van een aansluit- 
steker voor floppy-drive of harddisk 
de gewenste spanning kan worden af- 
getapt. Met behulp van twee draadjes 
is de elektrische verbinding snel ge- 
maakt. (960089) 


Ee ra 


DR 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rt = 1 x 3k3 


Condensatoren: 
Ci = 1 x100n 
C2 = Î x 10 4/63 V 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 x LED, 2 mA geel 
D2.D4 = 3 x IN4148 

IC1.IC4 = 4 x 4066 


Overige: 

K1 = 1 x DB25-connector, female 
haaks 

K2 = 1 x DB25-connector, male 
haaks 

PC1,PC2 = 2 x printpaaltje 

behuizing: Conrad 522848, afmeting 
61x22x80 mm 

print: EPS 960089-1 


{ ' Figuur 4. Mocht een losse 

' voedingsspanning nodig zijn, 

‚dan toont deze schets hoe 

' de spanning van een aan- 

‚ sluitsteker voor de floppy- 
“drive of de harddisk kan 

| worden afgetapt. In iedere 

\ PC is wel een ongebruikte 
Dn ' steker te vinden. 
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wat is nodig 
en wat doen we ermee? 


het thuislab 


ledereen die zelf aan 
elektronische schake- 
lingen wil sleutelen, 
hobbyist of semi-pro- 
fessional, wordt al 
snel met de vraag 
geconfronteerd: Wat 
is er nu echt nodig 
om van start te gaan? 
Aangezien het 
(hobby)budget van 
de meesten van ons 
helaas beperkt is, is 
het doen van de 
juiste investering 
soms een kwestie 
van wikken en 
wegen. Hier vertellen 
we u waar u zoal op 
moet letten. Boven- 
dien stellen we een 
handig PC-pro- 
gramma voor dat 
helpt met de 
gebruikte codes voor 
weerstanden, spoelen 
en condensatoren. 


P 


Het samenstellen van een eigen labo 
ratorium is een klusje waarvoor best 
even wat tijd kan worden uitgetrok- 
ken. In dit artikel geven we aan hoe 
een elementaire werkplek dient te 
worden uitgerust. Naarmate de hobby 
serieuzere vormen gaat aannemen 
kunnen nieuwe apparaten en voor- 
zieningen aan de basisuitrusting, wor 
den toegevoegd 

Gebruik als werkplek een stevige tatel 
die stabiel op zijn poten staat. Indien 
dat niet het geval is, bestaat de kans 
dat op een ongelukkig, moment meet- 
instrumenten en gereedschappen 
gaan schuiven. Als ze van de tafel val 
len, is de ellende vaak niet te overzien 
Omdat aan de tafel gesoldeerd moet 
kunnen worden, is het belangrijk dat 
deze afgewerkt is met een degelijke 
hittebestendige laag, bijvoorbeeld for 
mica of hout. Indien u veel repareert, 


is het handig om een speciale rubbe- 
ren mat aan te schaffen die voorkomt 
dat de kast beschadigd wordt. Natuur 
lijk kunt u zoiets ook zelf maken, als u 
maar een materiaal kiest dat antista- 
tisch is en niet meteen wegsmelt als u 
er even met een hete soldeerbout aan 
komt 

Elektriciteit is op de werkplek van 
doorslaggevend belang. Omdat voor 
de meeste apparatuur netspanning 
nodig is en er ook vaak aan netspan- 
ning-voerende delen moet worden 
gemeten, is het belangrijk om aan de 
veiligheid veel aandacht te schenken 
De gebruikte stopcontacten (wand- 
contactdozen) dienen in ieder geval 
voorzien te zijn van een 30-mA-aard- 
lekschakelaar. Wordt gewerkt in een 
ruimte waarbij de installatie nog, niet 
voorzien is van zo'n beveiliging, dan 
kan een verdeeldoos gebruikt worden 
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waarin zo'n schakelaar geïntegreerd is. 
Daarnaast is het belangrijk dat de ver- 
deeldoos voorzien is van een gemeen- 
schappelijke schakelaar met indicatie- 
lampje. Met behulp van één schakel- 
actie zijn dan alle aangesloten 
apparaten spanningsloos te maken. De 
foto van figuurl toont een span- 
ningsslof die aan deze voorwaarden 
voldoet. Een minimum van 5 aansluit- 
punten is in de praktijk geen overbo- 
dige luxe. Gebruik aan de apparaten 
steeds zo kort mogelijke snoeren. Daar 
waar dat mogelijk is, bijvoorbeeld bij 
een bureaulamp of een soldeerstation, 
is het belangrijk dat kabels vast wor- 
den gemonteerd. Alleen met deze aan- 
pak wordt voorkomen dat op het 
bureau een complete kabelsalade ont- 
staat 


OPBERGEN, 

VAN GROOT BELANG 
Naarmate het enthousiasme voor de 
hobby toeneemt, neemt in de praktijk 
ook de hoeveelheid materiaal toe. 
Ruimte om alle kabels, aansluitsnoeren, 
klein gereedschap en de huisvoorraad 
aan componenten op te bergen, is 
daarom van eminent belang. Maar al te 
snel kan een werkplek bedolven raken 
onder kabels, snoertjes, gereedschap en 
losse componenten. Voor het opbergen 
van componenten kan het beste 
gebruik gemaakt worden van laden- 
kastjes ot iets dergelijks. In de vakhan- 
del en doe-het-zelf-markten zijn deze 
in tal van uitvoeringen beschikbaar 
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Vooral de kastjes met 
transparante laden blijken heel 
handig te zijn. Aan de voorzijde is 
direct te zien wat 
voor onderdelen 


in een laatje lig- op de werktafel is 
gen aanzienlijk te verho- 


Plaats op de werk- 
tafel een klein 
bakje, schoteltje of 
potje waarin 
schroefjes en 
ander klein mate- 
riaal kunnen wor 
den opgeborgen 
wanneer aan een 
apparaat wordt 
gesleuteld. Voor 
meetsnoeren Is 
een speciaal kabel- 
rekje te koop. Wie het netjes en een- 
voudig, wil aanpakken, kan een stukje 
kabelgoot uit een installatiekast gebrui- 
ken. Het zelf maken van een geschikt 
rekje uit plexiglas of triplex is natuur- 
lijk altijd mogelijk. Op de foto van 
figuur 2 is goed te zien hoe zo'n rekje 
er uit kan zien 

Klein handgereedschap (op de samen- 
stelling van de basisset komen we nog, 
terug) kan het beste opgeslagen wor- 


den in een klein 
gereedschapskistje 
Heel overzichtelijk is het 
gebruik van een opbergsvs- 
teem dat opgebouwd is met 


zo'n beveiliging, een geperforeerde hard- 


boardplaat en metalen of 
kunststof haken en klemme- 
tjes. Vele doe-het-zelf-zaken 
bieden dit opbergsysteem 
aan. 


SOLDEER- 
GEREEDSCHAP 

Voor iedere technische hobby, dus ook 
het zelf bouwen van schakelingen, is 
een zekere hoeveelheid gereedse hap 
nodig. Tot de basisuitrusting hoort in 
ieder geval een soldeerbout. Het mooi- 
ste is een soldeerbout met tempera- 
tuurregeling. Omdat hieraan een aan- 
zienlijk hoger prijskaartje hangt dan 
aan een gewone simpele rechttoe- 
rechtaan versie, is het zinvol om in eer 
ste instantie een simpele soldeerbout 
met een klein vermogen (circa 30 watt) 
te kiezen. Zon bout kost niet meer dan 
een paar tientjes en is vele jaren inzet- 
baar. Omdat veiligheid boven alles 
gaat, is een standaardje waarin de hete 
bout kan worden gezet zeer belang: 
rijk. Indien in het voetje van de hou- 
der ruimte is gereserveerd voor een 
vochtige spons, kan de hete punt van 
de soldeerbout goed schoon worden 
gehouden. Alle tin- en harsresten kun- 
nen eenvoudig worden afgeveegd op 
het sponsje, wat de kwaliteit van de 
soldeerverbinding ten goede komt 
Een afgedankt flesje, bijvoorbeeld van 
de reinigingsvloeistof voor contactlen- 
zen, kan prima als waterreservoir 
dienst doen. 

Nu we het toch over solderen hebben, 
uiteraard is het kiezen van goed sol- 
deertin van groot belang, om tot per- 
tecte soldeerverbindingen te komen 
Gebruik bij voorkeur dun soldeertin 
(0,7 mm) met een harskern. De meest 


Figuur 3, Deze minia- 


tuurtangetjes dienen 
tot de basisuitrusting 
van iedere elektro- . 
nica-hobbyist te wor- 
den gerekend. 


toegepaste samenstel- 
ling is 60% tin en 40% 
lood. Het is het goed 
koopste om niet te wei- 
nig te kopen, bijvoor- 
beeld een grootverpak- 
king van 250 gram. Om de 
hanteerbaarheid te verhogen is het 
zinvol een kleinere hoeveelheid op 
een stukje karton of een oud garen- 
klosje te rollen. 

Helaas is de keerzijde van solderen dat 
ook wel eens een soldeerverbinding, 
moet worden verwijderd. Hiertoe 
moet de soldeerverbinding worden 
verhit, waarna het tin wordt wegge- 
zogen. Hiervoor zijn twee oplossingen 
denkbaar: of er wordt een tinzuiger 
gebruikt, of de hulp van desoldeerlitze 
wordt ingeroepen. Veel mensen zwe- 
ren bij een tinzuiger. Helaas is zo'n 
apparaatje bij het fijne werk niet goed 
te gebruiken. In het ergste geval kun- 
nen kortsluitingen ontstaan of kunnen 
printbanen beschadigd worden. Desol- 
deerlitze kan daarentegen bijna altijd 
worden ingezet. Hou een beetje van 
dit materiaal op de te verwijderen sol- 
deerverbinding en verhit het met de 
soldeerbout. Na korte tijd zal het lit- 
zedraad het gesmolten soldeertin 
opzuigen en is de verbinding verbro- 
ken. Het tin zit dan in het uiteinde van 
de litze. Dit stukje kunt u vervolgens 
afknippen en weggoooien 


OVER KNIPPEN, 
BUIGEN, SNIJDEN EN 
STRIPPEN 

Voordat componenten in een print 
kunnen worden gemonteerd, moeten 
ze eerst passend gemaakt worden. In 
de praktijk zijn hiervoor een paar 
kleine tangetjes of ven buijgmal nood- 
zakelijk. Tot de basisuitrusting, behoren 
in ieder geval een goedkoop zijknip-, 
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een platbek- en een 
puntbektangetje. Bij 
deze tangetjes is het 
van groot belang, dat 
ze inderdaad klein 
zijn. In de elektronica 
wordt gewerkt mel 
kleine lichte onder- 
deeltjes en het gereed- 
schap dat bij de ver- 
werking, wordt 
gebruikt dient daarop 
aangepast te zijn. Het 
op maat buigen van 
componenten is goed 
mogelijk met behulp 
van een goedkope 
kunststof buigmal. 
Deze is in iedere elec- 
tronicawinkel voor 
weinig geld te koop 
Let er bij het gebruik 
op dat de hoekjes die 
gebogen worden miet 
te scherp zijn. 

Omdat sams wel eens 
moet worden gesne- 
den aan een draadje 
of verpakking, is een 
goedkoop breekmesje 
eveneens een ON MIS. 
baar hulpmiddel, Een 
speciale striptang, hoeft in de basis- 
uitrusting niet aanwezig, te zijn; ven 
schaartje, een zijkniptangetje of een 
mesje kan met enige oefening pro- 
bleemloos gebruikt worden voor het 
strippen van draad (overigens zijn er 
al striptangen te koop voor minder 
dan f 5,-) 

Uiteraard hoort ook een setje schroe- 
vendraaiers niet te ontbreken. De 
meest voor de hand liggende keuze is 
een setje miniatuurschroevendraaiers 
dat voor weinig, geld in elke gereed- 
schapszaak of hobbymarkt te koop is 
De beroemde horloge- 
makerschroevendraai- 
ers zijn ook onmisbaar. 
Helaas hangt aan een 
kwalitatief goed setje 
van deze schroeven- 
draaiers nog, een stevig 
prijskaartje. De goed- 
kope versies die wor- 
den aangeboden, zijn 
in de praktijk van zo'n 
slechte kwaliteit dat ze 
amper te gebruiken 
zijn. Dit laatste speelt 
vooral een rol bij het 
misbruik” van zo'n 
schroevendraatertje als 
kraspen of als “breekij- 
zer" om IC's uit de 
voetjes te halen. Veel 
zinvoller is het om een 
kleine spanningzoeker 
te kopen. Zo'n schroe 
vendraaier zal zich al 
snel ontpoppen als een 
manusje van alles, 


Omdat veel fabrikanten een hekel 
hebben aan knutselaars die apparaten 
zo maar open schroeven, wordt steeds 
vaker gebruik gemaakt van zoge- 
naamde torx-schroeven. Deze schroe- 
ven hebben een stervormige kop en 
kunnen alleen met speciale schroe- 
vendraaiers worden losgedraaid. Voor 
iedere torx-maat moet een speciale 
schroevendraaier worden aangeschaft, 
de betere ijzerwarenhandel of DHZ- 
zaak heeft deze op voorraad. 
Tenslotte zal al snel blijken dat een setje 
meetsnoeren heel belangrijk is. Deze 
kunt u natuurlijk kopen, maar ook zelf 
maken. Gebruik hiervoor flexibel meet- 
snoer dat aan de uiteinden voorzien is 
van banaanstekers of zogenaamde kro- 
kodillenbekklemmetjes. 


MEETAPPARATUUR 

Om schakelingen te testen, is uiter- 
aard een voeding, nodig. Zeker in het 
begin voldoet de combinatie van een 
netadapter en een aantal vaste rege- 
laars zoals de 7805, 7809 en 7812. De 
meeste adapters hebben een dusda- 
nig, hoge uitgangsweerstand dat deze 
best kortstondig, als stroombegren- 
zing kan worden gebruikt. Een regel- 
bare voeding met een maximale uit- 
gangsspanning van 20 volt en een 
maximale stroom van 2 ampere vol- 
doet uiteraard beter, maar is ook een 
stukje duurder 

Een multimeter is natuurlijk een 
belangrijk hulpmiddel. Tegenwoordig, 
kan voor een paar tientjes een appa 
raat gekocht worden dat behoorlijk 
nauwkeurig, is. Het verschil tussen de 
goedkope en dure apparaten zit o.a 
in de mechanische stabiliteit, de 
beschikbare meetbereiken en de 


Figuur 4, Met behulp 
van een buigmal kun- 
nen de aansluitdraden 
van weerstanden, con- 
densatoren en diodes 
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ek hert van het programma te zien. Hier 
Tr 207 wordt getoond hoe een weerstand van 

490 2 kan worden samengesteld met 

twee losse weerstanden uit de E24- 

reeks. Op vergelijkbare wijze springt \ 

het programma ook om met zelfin- 

dueties en condensatoren 

Dit _gebruikersvriendelijke _pro- 

gramma zal voor iedere hobbyist een 

welkome aanvulling, zijn op databoe- il 

ken en referentiekaarten. Zeker 

omdat ook alle minder bekende code- 

ringen zoals temperatuurcoëfficiënt 

en tolerantie keurig, worden vertaald, 

De eisen die het programma aan de 

computer stelt, zijn niet hoog. Als 

Windows op uw computer zonder 

problemen draait, zal het programma 

ook naar wens functioneren, 


(970014) 
| 
il 
di Î 
Figuur 6. Een scherm- 
dump van het pro- 
gramma "Helpdisk”, 
bandbreedte bij wisselspannings- (en Figuur 5. Een tempera- een nieuw Elektuur- 
stroom-) metingen tuurgeregelde sol- product. De kleurco- 
deerbout, zoals dit des van weerstanden, 
Dr exemplaar, ís handig condensatoren en 
ELEKTUUR HELPDISK maar voor de begin- zelfinducties hebben 
Kent u ze nog? De kaartjes met kleur- nende hobbyist beslist met dit programma Ĳ 
codes voor weerstanden, condensato- niet noodzakelijk. geen geheimen meer. 
ren, etc? Als je er veel ervaring in 
hebt, dan ken je al die codes wel uit je 
hoofd. Maar voor de meeste hobbyis- 
ten is het toch dikwijls even zoeken of 6 
nadenken om er achter te komen (if Elektuur Help Disk - v1.0 
welke waarde een component heeft Bestand instelingen Lit Tabblad Heb 
De nieuwe Elektuur Helpdisk (EPS Winar deden Ì andermans Ï Binn 
966022-1) bevat een Windows-pro- 
gramma (zowel voor Windows 3.1 als dl Q Reeks E24 | Vervangingsschema serie 
Windows 95) dat snel en efficient Waarde [100 lek a Tolerantie[10 =P E24 "| 
gebruikt kan worden om componen- CM QG Koppel aan rocha 
ten aan de hand van de kleurcode te Waarde 100 ohm 
identificeren. Gebruik makende van Waarde 100 ohm MIL - 
vaorat opgegeven reeksen (bijv oor- Absolute grenzen 90,000 - 110,000 ohm 
beeld F6, E12, E24, E48 en E96) kunnen Vervangingewaarde (169 chen 
bovendien weerstanden, condensato- Absolute grenzen _90,000 - 110,000 ohm 
ren en zelfinducties van afwijkende _—_ Ï Ï Ï _— 
waarden worden samengesteld. Deze Men “Zilver Î W Benaderen 1 | 
optie zal veel lezers helpen indien in . Goud Vervangingsschema parallel Reeks 
een Elektuur-project weerstanden uit EN nm Zwart EE 
le F9b-reeks worden gebruikt die toe- en aime ze - 
SE B Cs ……. Rood | 
vallig slecht leverbaar zijn. Het pro- NM Oranje 
gramma toont op het scherm hoe zo'n TC mj! el 
weerstand samengesteld kan worden F nan nm nd 
met weerstanden uit de E24-reeks, die : Paars 
doorgaans ook met een tolerantie van Waarde nm en Vervangingswaarde / 400,000 ohm 
1% worden geleverd. Ook laat het Absolute grenzen 90,00 - 110,000 ohm 
programma zien binnen welke gren- 


zen de weerstandswaarde mag, varië- 
ren. In figuur 5 is een schermdump 


Elektuur 1/97 


